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Suite  de  la  Théorie  de  l’Air. 
TROISIEME  SECTION. 

Nature  des  Météores. 

784.  Définition.  On  nomme  Météores  ( *)  » 
certains  phénomènes ,  certains  effets  naturels ,  qui 
■naiffent  &  paroiffent  dans  le  corps  de  Tathmof- 


(*)  Etymologie.  Météores  ;  de  ^ereopaw*  altus ,  fu- 

blimïs  ,  haut ,  élevé  :  effet  qui  eff  produit ,  ou  fpe&acîe 
qui  fc  montre  dans  un  lieu  élevé  a  dans  une  région 
au-dçffus  de  nos  têtes» 


Théorie  de  l’Air. 


phere  ;  c’eft-à-dire ,  dans  la  maffe  d’air  qui  nous 
enveloppe  de  toutes  parts  au-deffus  de  nos  têtes. 
On  les  divife  communément  en  Météores  aqueux  9 
en  Météores  lumineux  ,  en  Météores  ignés  ,  en  Mé¬ 
téores  aériens  :  &  telle  efl  la  divifion  que  nous 
allons  fuivre  &  développer. 

Mais  n’oublions  pas  d’avertir  le  leêleur ,  qu’il 
îie  doit  point  s’attendre  toujours  dans  cette  fec^ 
tion  ,  à  des  démonflraîions  fenfibles  &c  triom¬ 
phantes.  Tous  les  météores  préfentent  toujours 
dans  le  méchanifme  de  leur  formation  ,  quelque 
partie  obfcure  ,  quelques  myfleres  impénétra¬ 
bles  ;  que  toute  la  fagacité  des  plus  grands  phy- 
flciens  ÔC  des  plus  profonds  naturalises  de  tous 
les  fiecîes  &  de  toutes  les  nations  >  n’a  pu  faifir 

dévoiler. 

Afcenjion  des  vapeurs  &  des  eoçhalaifons. 

785.  Observation.  Idathmofpkere  ,  ce  fluide 
invifible  qui  enveloppe  notre  globe  ,  qui  par¬ 
ticipe  à  fon  mouvement  diurne  &  annuel,  n’eft 
jamais  un  corps  purement  aérien  :  tout  ce  qui 
fermente  61  pourrit ,  tout  ce  qui  végété  &  tranf- 
pire  ,  tout  ce  que  l’aélion  de  l’air  &  du  feu  peut 
exalter  volatilifer  ,  les  fubflances  aqueufes , 
les  fubflances  huileufes  ,  les  fubflances  falines , 
s’y  rendent  de  toutes  parts  en  imperceptibles 
torrents;  fe  combinent  ou  fe  mêlent  avec  la 
maffe  aérienne  jufqu’à  une  certaine  hauteur  , 
&  donnent  naiffance  aux  différents  météores, 
L’athmofphere  (comme  nous  l’avons  déjà  ob-. 
fervé  dans  le  volume  précédent,  pag.  382  )  efl 
donc  cet  enfemble  d’air  ,  de  vapeurs ,  d’exhalai^ 
jqns  ?  qui  fonne  autour  de  la  terrç  une  coucha 
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ellipfoïdale  d’environ  quinze  lieues  de  hau¬ 
teur  (  743  )  ;  mais  dont  Pair  fait  la  partie  prin¬ 
cipale  ,  &  dont  les  vapeurs  &  les  exbalaifons  ne 
font  que  la  partie  acceffoire  &  accidentelle. 
L’afcenfion  des  vapeurs  &  des  exhalaifons  dans  la 
iiiaffe  de  Pair  ou  dans  Pathmofphere  ,  efl  un 
fait  certain  connu  de  tout  le  monde  :  mais 
quelle  en  efl  la  caufe  ?  quel  en  efl  le  média- 
nifme  phyfique  ?  C’eff  ce  dont  il  n’efl  pas  facile 
de  donner  une  raifon  bien  plaufible  bien  fa» 
tisfaifante, 

I°?  Il  paroît  que  la  chaleur  eff  une  des  princi¬ 
pales  caufes  de  çe  phénomène;  mais  elle  n’efl: 
pas  la  feule  :  puifque  l’exaltation  des  vapeurs  ôc 
des  exhalaifons  n’eif  pas  proportionnelle  à  la 
chaleur  ;  puifque  fouvent  dans  un  très^grand 
froid,  la  neige  difparoit,  la  glace  diminue,  la 
glace  &  la  neige  s’exaltent  en  vapeurs. 

11°.  Il  efl  certain  que  Pa&ion  de  Pair  contribue 
pour  beaucoup  à  l’exaltation  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons.  Mais  comment  &  de  quelle  maniera 
s’opère  ce  phénomène  ?  On  répond  communé¬ 
ment  que  les  vapeurs  &  les  exhalaifons  font 
exaltées  par  la  preflion  de  Pair  ,  qui  fe  trouve 
fpécifiquement  plus  pefant  que  ces  corpufcules 
immensément  dilatés  ou  divifés  par  la  chaleur. 
Mais  cette  raifon  n’ell  pas  fuffifante.  Car  pour 
qu’un  volume  d’eau ,  par  exemple ,  devienne 
fpécifiquement  plus  léger  qu’un  égal  volume 
d’air  ,  il  lui  faut  une  dilatation  qui  rende  fon 
volume  au  moins  huit  cents  fois  plus  grand  ; 
dilatation  qui  exige  une  chaleur  incomparable¬ 
ment  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  dans 
les  tems  où  nous  voyons  les  vapeurs  s’élever 
avec  la  plus  grande  abondance. 


111°.  Ne  pourroit-on  pas  foupçonner  une  affi¬ 
nité  j  une  attraction  fpécialc ,  entre  l’air  Sc  les 
corpufcules  qu’il  éleve  ;  attradion  affez  fembla- 
ble  à  celle  qu’a  l’eau  pour  les  fels  qu’elle  divife 
&  avec  lefquels  elle  fe  combine  (  105  )  ?  Dans 
cette  hypothefe  fi  naturelle  ,  l’adion  de  la  cha¬ 
leur  &  l’adion  de  l’air ,  concourant  tantôt  con¬ 
jointement  &  tantôt  féparément  à  l’afcenfion  des 
vapeurs  &  des  exhalaifons  ,  rendroient  raifon  de 
ce  grand  phénomène  9  caufe  certaine  &  indubi¬ 
table  de  tous  les  météores.  Premièrement ,  l’ac¬ 
tion  de  la  chaleur ,  en  dilatant  les  corps  ,  en  di¬ 
minuant  l’adhérence  de  leurs  parties  ,  faciliteroit 
la  réparation  d’une  infinité  de  corpufcules ,  qui 
feroient  par  là  comme  prochainement  difpofés 
à  l’attradion  de  l’air.  Secondement ,  l’adion  de 
Pair  attireroit  ces  corpufcules  avec  d’autant 
plus  ou  moins  de  force  ,  que  fon  affinité  fer  oit 
plus  ou  moins  fatisfaite  ;que  fa  maffie  feroit  plus 
ou  moins  denfe  ;  que  fon  adion  feroit  plus  ou 
moins  répétée  &  renouvellée  fur  un  même 
objet ,  par  exemple  ,  fur  un  baffin  d’eau  quand 
le  vent  fouffle. 

11  ne  s’enfuivroit  pas  delà  que  les  vapeurs  &£ 
les  exhalaifons  duffent  s’élever  jufqu’à  la  plus 
grande  hauteur  de  l’athmofphere  ,  comme  les 
corpufcules  falins  s’élèvent  du  fond  d’un  baffin 
jufqu’à  la  furface  de  l’eau  :  parce  que  la  denfité 
de  Pair  allant  toujours  en  décroiffant  à  mefure 
qu’il  s’éloigne  de  la  terre  ;  il  peut  fe  faire  fort 
aifément  qu’à  la  hauteur  de  mille  ou  deux  mille 
toifes  ,  Pair  ceffe  d’avoir  affez  d’adion  attradive 
pour  élever  plus  haut  ces  corpufcules ,  dont  la 
gravité  toujours  à  peu  près  confiante  ,  lutte 
perfévéramment  contre  la  force  attradive  toit* 
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jours  de  plus  en  plus  décroiffante.  Nous  obier- 
verons  bientôt  qu’en  effet ,  ce  que  nous  nom¬ 
mons  vapeurs  &  exhalaifons  ,  ne  s’élève  pas  à 
une  bien  grande  hauteur  dans  la  région  de 
l’air.  (790.) 

Divijion  des  Météores. 

786.  Description.  Tous  les  météores  doi¬ 
vent  leur  origine  &  leur  être  au  fluide  aérien , 
&:  aux  vapeurs  &  aux  exhalaifons  répandues 
dans  ce  fluide  aérien;  avec  certaines  différences 
qui  diffinguent  8c  caraclérifent  chaque  efpece  de 
météores. 

1°.  Les  Météores  aqueux  confiffent  dans  des 
amas  de  vapeurs  plus  ou  moins  dilatées ,  plus 
ou  moins  condenfées  ,  tantôt  fluides  ,  tantôt  li¬ 
quides  ,  quelquefois  confolidées  par  le  froid* 
L’eau  eff  l’unique  ou  le  principal  conffituîif  des 
météores  aqueux. 

11°.  Les  Météores  lumineux  confiffent  dans  une 
réflexion  ou  dans  une  réfra&ion  de  la  lumière 
au  fein  des  nuées  :  foit  que  ces  nuées  ne  foient 
compofées  que  de  vapeurs  ;  foit  qu’elles  foient 
compofées  d’un  mélange  de  vapeurs  &  d’exha- 
laifons. 

111°.  Les  Météores  ignés  confiffent  dans  un 
amas  d’exhalaifons  fuffureufes  ,  nitreufes  ,  bi- 
tumineufes  ,  phofphoriques ;  qui,  échappées  du 
fein  des  trois  régnés,  s’élèvent  à  différentes  hau¬ 
teurs  dans  l’athmofphere  ,  s’y  amaffent  ,  y  fer¬ 
mentent  ,  s’y  enflamment ,  s’y  diffipent ,  fépa- 
rées  des  vapeurs  ,  ou  confondues  avec  les  va¬ 
peurs. 

Il  y  a  une  différence  remarquable  entre  les 


Théorie  de  l’Air. 


12 

météores  lumineux  &  les  météores  ignés*  Les 
météores  lumineux  brillent  fans  aucune  inflam¬ 
mation  intrinfeque  :  leur  lumière  efl  une  lumière 
étrangère  ,  qu’ils  réfléchirent  ou  réfraélent ,  fans 
la  produire.  Les  météores  ignés  brillent  par  une 
inflammation  intrinfeque  :  leur  lumière  n’efl  point 
une  lumière  extrinfeque  ,  mais  une  lumière  qui 
naît  de  leur  propre  fond  ,  des  fubflances  aux¬ 
quelles  ils  doivent  leur  formation. 

IV °.  Les  Météores  aériens  >  ou  les  vents  ,  ne 
font  autre  chofe  que  des  torrents ,  des  déborde¬ 
ments  ,  des  déplacements  du  fluide  compreffible 
&  dilatable  qui  enveloppe  la  terre ,  du  fluide 
aérien. 

'  ;:  l  -  r  ■  -  ■  ■ .  1 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Les  Météores  aqueux. 

L  A  rofée  ,  les  brouillards  ,  les  nuées  ,  la 
gelée  ,  la  pluie ,  la  neige  ,  la  grêle ,  la  trombe  , 
le  typhon,  les  pluies  merveiîleufes  ;  tels  font 
les  météores  aqueux  que  nous  allons  faire  con- 
noître. 

è 

La  rofée  du  foir, 

787.  Description.  La  rofée  du  foir ,  ou  le 
’ferein  ,  eff  cette  humidité  dont  l’air  efl  chargé  , 
principalement  dans  les  beaux  jours  d’été , 
quelque  tems  après  le  coucher  du  foleil.  Cette 
humidité  s’élève  de  la  terre  dans  l’athmofphere. 
Car  fi  fous  une  grande  cloche  de  verre  ,  on  met 
à  une  certaine  hauteur  s  ou  du  papier  2  ou  du 
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linge ,  qui  n’aient  aucune  humidité  au  coucher 
du  foleil  ;  deux  ou  trois  heures  après  ?  on  les 
trouve  humides  :  ce  qui  démontre  que  cette  hu¬ 
midité  ne  defcend  point  de  Pathmofphere  9  Sc 
qu’elle  s’élève  de  la  terre  dans  l’athmofphere. 

Explication.  1°.  Le  foleil ,  dans  fa  révolu- 
tion  réelle  ou  apparente  fur  l’horifon  ,  échauffe 
par  fes  rayons  brûlants  ,  Pair  ,  la  terre ,  les  eaux. 
Mais  cette  chaleur,  quand  le  foleil  ceiTe  de  Pen- 
tretenir  par  fa  préfence,  s’échappe  plus  facilement 
du  fein  de  Pathmofphere  ;  que  du  fein  des  eaux 
&C  des  corps  terreffres  ,  qui  ont  plus  de  deniité. 
On  éprouve  en  effet  que  Peau  &  la  terre  9  quel¬ 
que  tems  après  le  coucher  du  foleil  9  ont  fenfi- 
blement  plus  de  chaleur  que  Pair  :  puifque ,  fi 
l’on  applique  la  main  ou  fur  un  tas  de  fable ,  ou 
fur  un  badin  d’eau  ,  qui  aient  été  tranquillement 
expofés  àl’aêiion  du  foleil  pendant  un  beau  jour  ; 
on  fent  une  chaleur  relative  plus  grande  dans 
le  fable  &  dans  Peau ,  que  dans  Pair.  Que  doit-il 
arriver  delà  ? 

11°.  La  matière  ignée ,  qui ,  comme  tous  les 
fluides  ,  tend  à  fe  mettre  par-tout  en  équilibre  , 
s’échappe  du  fein  de  la  terre  &  des  eaux ,  ou  elle 
eff  en  plus  grande  abondance  ,  pour  fe  répandre 
dans  Pathmofphere.  *  En  s’échappant  du  fein  des 
fubffances  terreufes  ,  aqueufes ,  huileufes  ,  fa- 
lines  ;  cette  matière  ignée  entraîne  avec  elle  une 
foule  de  vapeurs  &  d’exhalaifons ,  qu’elle  éleve 
peu  à  peu  dans  la  maffe  de  Pair  ,  aidée  ou  par 
la  vertu  attraèlive  de  Pair ,  ou  par  quelque  autre 
méchanifme  phyfique  de  ce  fluide  ;  méchanifme 
peut-être  inconnu  quant  à  fa  nature  ,  mais  cer¬ 
tain  quant  à  fon  exiitence.  Delà ,  la  rofée  du 
foira 
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La  rofée  du  matin, 

y 8 8.  Description.  La  rofée  du  matin  eft  cette 
humidité  qui  tombe  de  l’air  fur  la  terre ,  quelque 
terris  avant  le  lever  du  foleil.  La  rofée  du  matin 
a  primitivement  pour  caufe  la  rofée  du  foir ,  ou 
l’exaltation  des  vapeurs  pendant  la  nuit ,  après 
le  coucher  du  foleil. 

Explication.  Les  vapeurs  &  les  exhalaifons 
qui  pendant  la  nuit  fe  font  tranquillement  éle¬ 
vées  dans  la  région  de  l’air  voifine  de  la  terre , 
fe  mettent  en  équilibre  avec  les  différentes  cou-* 
ches  de  la  maffe  aérienne  qui  les  a  attirées  ,  &C 
qui  les  foutient  contre  leur  gravitation. 

Mais  quand  le  foleil  commence  à  darder  fe$ 
rayons  fur  ces  couches  aériennes ,  fa  chaleur  les 
raréfie  :  l’air  raréfié  ,  &  affaibli  par  cette  raré- 
fa&ion  ,  ne  fait  plus  équilibre  avec  le  poids  des 
vapeurs  &  des  exhalaifons  qu’il  foutenoit  étant 
plus  denfe  :  ces  vapeurs  &  ces  exhalaifons  Ré¬ 
parées  ou  confondues  ,  cedent  donc  à  leur  gra¬ 
vitation  ,  &  tombent  vers  la  terre. 

789.  Remarque.  Quand  le  ciel  efl  couvert 
pendant  le  jour  ,  il  n’y  a  point  ou  prefque  point 
de  rofée  ,  foit  le  foir  ,  foit  le  matin  :  parce  que 
les  nuages  répandus  dans  l’athmofphere ,  en  in¬ 
terceptant  les  rayons  du  foleil ,  font  que  la  ma¬ 
tière  ignée  de  cet  aflre  ,  ne  peut  s’entaffer  Sc 
s’accumuler  dans  les  corps  terreflres  ;  &  par  là 
même  ne  peut  s’échapper  de  ces  corps  dans  l’ath¬ 
mofphere  ,  &C  y  entraîner  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons. 

De  même ,  quand  à  un  beau  jour  fuccede  une 
nuit  venteufe ,  il  n’y  a  point  ou  prefque  point 
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de  rofée:  parce  que  les  vapeurs  6c  les  exhalai- 
fons  ,  qu’entraîne  dans  la  région  de  Pair  la 
matière  ignée  ,  en  s’échappant  du  fein  des  corps 
terrefïres  ,  font  à  l’inffant  emportées  6c  diiîipées 
par  l’impuhion  du  vent  ;  ce  qui  fait  qu’elles  rfont 
pas  le  tems  de  s’entaffer  &C  de  s’accumuler  peu 
à  peu  dans  un  même  endroit ,  d’une  maniéré  fen- 
fible. 

Dans  certains  pays  il  pleut  très-rarement  : 
mais  en  retour ,  il  y  a  des  rofées  très-abondantes  9 
qui  futfifent  pour  procurer  à  la  terre  une  heu- 
reufe  fertilité  ;  chaque  rofée  devenant  pour  elles 
une  petite  pluie  répétée  prefque  chaque  jour. 

Les  brouillards  y  les  nuages , 

790.  Description.  Les  brouillards  6c  les 
nuages  ne  font  autre  chofe  qu’un  amas  de  va¬ 
peurs  6c  d’exhalaifons  ,  qui  occupent  &  obfcur- 
cillent  la  balfe  région  de  l’athmofphere.  Quand 
cet  amas  de  vapeurs  6c  d’exhalaifons  rafe  la 
terre  ,  on  le  nomme  brouillard  :  quand  il  eft  allez 
confidérablement  élevé  au-deffus  de  la  terre  ,  on 
le  nomme  nuée  ou  nuage ,  Ainfi  les  brouillards  ne 
font  que  de  petits  nuages ,  placés  dans  la  plus 
baffe  région  de  l’air  ;  6c  les  nuages  ne  font  que 
de  grands  brouillards  ,  qui  fe  font  élevés  plus 
haut. 

1°.  Quand  le  brouillard  n’eff  compofé  que  de 
Vapeurs  ,  ou  de  parties  aqueufes  ,  il  eft  fans 
odeur;  il  ne  nuit  ni  aux  plantes,  ni  aux  animaux. 
Mais  fouvent  aux  vapeurs  fe  mêlent  des  exhalai- 
fons  nuifibles  ,  telles  que  celles  qui  s’échappent 
du  fein  des  pays  marécageux  ;  6c  alors  le  brouil¬ 
lard  eff  mal-fain  6c  funefte.  Il  fe  fait  quelquefois 


remarquer  par  une  odeur  forte  qui  déplaît ,  par 
üne  acrimonie  qui  affe&e  les  yeux  &  leur  arra¬ 
che  des  larmes  ,  par  une  langueur  qu’il  occafionne 
aux  fleurs,  aux  fruits,  aux  plantes,  à  prefque 
toutes  les  produ&ions  de  la  nature.  Les  exhalai- 
fons,  mêlées  aux  vapeurs  qui  forment  princi¬ 
palement  les  brouillards  ,  ne  font  pas  toutes 
nuiflbles  &C  funeftes  ;  il  y  en  a  même  de  bien-* 
faifantes.  Les  brouillards  de  la  Saône ,  par  exem¬ 
ple  ,  font  falutaires  pour  les  perfonnes  dont  la 
poitrine  efl:  trop  délicate  du  mal  affe&ée  :  fans 
doute  parce  que  ces  brouillards  renferment  des 
exhalaifons  onéhieufes  &  balfamiques  ,  qui  vont 
imperceptiblement  adoucir  ,  tempérer ,  fortifier 
ce  précieux  vifcere. 

11°.  La  couleur,  la  figure,  îa  grandeur  des 
nuages  ,  varient  à  f infini  i  tout  cela  dépend  &c 
de  la  quantité  &  de  la  qualité  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons  qui  les  forment.  Plus  ces  vapeurs  6c 
Ces  exhalaifons  font  denfes  &  hétérogènes ,  plus 
le  nuage  efl:  propre  à  intercepter  la  lumière  ;  plus 
le  nuage  paroît  noir  &  ténébreux.  Quand  le 
nuage  efl:  principalement  compofé  de  parties  in¬ 
flammables  ,  il  porte  dans  fon  fein  la  matière  6C 
l’aliment  de  l’éclair,  de  la  foudre,  du  tonnerre, 
dont  nous  parlerons  ailleurs, 

111°.  Les  nuages  varient  aufli  confidérablement 
en  hauteur  :  les  uns  font  plus  ,  les  autres  font 
moins  élevés  au-deiTus  de  la  furface  terreftre. 
Ce  phénomène  femble  n’exiger  qu’une  différente 
pefanteur  fpécifique  dans  les  matières  plus  ou 
moins  atténuées  qui  les  compofent  :  les  plus  pe- 
fantes  fe  mettent  en  équilibre  avec  une  couche 
inférieure  ;  les  moins  pefantes  avec  Une  couche 
fupérieure  de  l’athmofphere ,  dont  la  pefanteur 
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Va  en  décroiffant ,  à  mefure  que  fes  couches 
toujours  plus  raréfiées  s’éloignent  de  la  furface 
de  la  terre. 

Les  nuages  les  plus  élevés  ,  qui  au  premier 
coup-d’œil  femblent  placés  à  une  hauteur  im- 
menfe  dans  la  région  de  l’air  ,  ne  s’élèvent  pref- 
que  jamais  à  une  lieue  ,  fort  rarement  à  une  de¬ 
mi-lieue  ,  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre* 
Riccioli,  après  avoir  mefuré  géométriquement  la 
hauteur  de  plufieurs  nuées  ,  a  trouvé  que  les 
plus  hautes  &  les  plus  raréfiées  ne  s’élèvent  ja¬ 
mais  à  la  hauteur  de  5000  pas  ,  qui  font  environ 
une  lieue  octrois  quarts.  Selon  Kepler,  les  nuages 
d’oii  tombe  la  grêle  ,  ne  font  jamais  ou  prefque 
jamais  qu’à  la  hauteur  d’un  quart  de  mille  ;  c’eft 
à-dire  ,  à  la  hauteur  d’environ  208  toifes.  Selon 
Fromond  i  dans  fa  Météorologie  ,  un  nuage  de 
pluie  eft  rarement  élevé  à  plus  de  2500  pieds 
au-deffus  de  la  terre  :  ce  qui  fait  environ  408 
toifes.  On  trouvera  dans  nos  éléments  de  ma¬ 
thématiques  ,  une  méthode  géométrique  pour 
mefurer  la  hauteur  d’un  nuage  quelconque* 
( Math .  425.  ) 


La  gelée  blanche  ,  le  givra 

79 1 .  Description  I.  La  gelée  blanche  eft  for¬ 
mée  par  cette  rofée  qui  tombe  imperceptible¬ 
ment  de  l’athmofphere ,  &  qui  fe  congele  en  tom¬ 
bant  ,  fur  la  fin  de  l’automne  &  au  commence¬ 
ment  du  printems  ,  un  peu  avant  le  lever  du 
foleil.  ç  , 

Au  printems  &  en  automne,  le  foleil ,  dans  un 
beau  jour  ,  échauffe  affez  confidérablement  la 
furface  de  la  terre  &  des  eaux  ?  pour  occafionner, 
Tome  J  IL  B 
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une  abondante  rofée  du  foir  &  du  matin  (  787). 
Mais  comme  dans  cette  faifon  les  matinées  font 
très-fraîches  en  certaines  contrées  ,  &  que  le  plus 
grand  froid  eff  à  Pinffant  qui  précédé  le  lever  du 
foleil  ;  il  arrive  fouvent  que  ce  froid  eff  affez 
confidérable  pour  congeler  la  rofée  du  matin ,  à 
Pinffant  qu’elle  s’échappe  en  gouttes  impercepti¬ 
bles  du  fein  de  Pair  raréfié  parla  chaleur  du  foleil  ; 
laquelle  chaleur  du  foleil  fe  communique  &  fe 
fait  fentir  fucceffivement ,  de  la  partie  la  plus 
haute  à  la  partie  la  plus  baffe  de  l’athmofphere» 
Cette  rofée,  au  lieu  de  tomber  en  gouttes  liqui¬ 
des  ,  infiniment  petites  ,  tombe  donc  en  corpuf- 
cules  congelés  ,  infiniment  petits  ,  mais  qui  s’en- 
taffant  les  unes  fur  les  autres  ,  donnent  enfin 
une  couche  fenfible  de  gelée. 

792.  Description  IL  Le  givre  ouïe  frimas  eff 
une  efpece  de  gelée  blanche  ,  qui  en  hiver,  lorf- 
que  Pair  eff  froid  &T  humide  tout  enfemble  ,  s’at¬ 
tache  à  différents  corps ,  aux  arbres ,  aux  herbes  9 
aux  cheveux  ,  aux  vitres  des  fenêtres.  Le  nom 
de  gelée  blanche  eff  affeélé  uniquement  à  la  ro¬ 
fée  du  matin  congelée.  Le  nom  de  givre  ou  de 
frimas  eff  affeélé  à  toutes  les  autres  vapeurs 
aqueufes  ,  qui  réunies  fucceffivement  fur  la  fur- 
face  de  certains  corps, s’y  accumulent  en  petites 
ma  fie  s  fenfibles  ,  &  y  rencontrent  un  degré  de 
froid  fuffifant  pour  les  glacer.  La  gelée  blanche 
doit  fon  origine  à  une  humidité  extrinfeaue  aux  .1 1 
corps  qu’elle  couvre  :  le  givre  doit  quelquefois 
fon  origine  à  une  humidité  échappée  du  fein  des 
corps  auxquels  il  eff  attaché.* 

1°.  Le  givre  s’attache  aux  plantes  vivantes  ,en 
plus  abondante  quantité  qu’aux  corps  inanimés  : 
foit  parce  que  les  plantes  7  par  le  méchanifme 
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de  leur  organisation  ,  ablbrbent  une  grande  quan¬ 
tité  d’air ,  fans  abforber  avec  la  même  facilité  les 
vapeurs  qui  lui  font  mêlées  ?  &  qui  fe  dépofent 
fur  leur  écorce  &  fur  leurs  feuilles  ;  foit  parce 
que  ces  mêmes  plantes  ,  par  letir  tranfpiration  s 
par  la  circulation  de  leur  feve  ou  de  leurs  fucs 
propres  ,  portent  à  toutes  leurs  extrémités ,  des 
fucs  qui  au  fortir  de  leurs  pores  ,  font  faifis  par 
le  froid  congelés*  Ainfi  on  doit  regarder  la 
gelée  dont  plufieurs  plantes  font  couvertes  eil 
certains  tems ,  comme  émanée  en  grande  partie  9 
de  leur  fein  &  de  leur  fubffance. 

11°.  De  même,  le  givre  qui  s’attache  aux  che¬ 
veux  des  voyageurs  ,  aux  crins  des  chevaux , 
paroît  avoir  pour  origine  ,  en  très-grande  par¬ 
tie  ,  les  fucs  échappés  du  fein  du  corps  animal  , 
par  les  imperceptibles  canaux  qui  les  enfilent  dans 
toute  leur  longueur ,  &  dont  l’extrémité  efi:  a  fiez; 
éloignée  de  la  fource  ou  du  fiége  de  la  chaleur 
animale  ,  pour  céder  à  l’impreffion  du  froid  ex¬ 
térieur  qui  les  affe&e. 

m°.Le  givre  qui  s’attache  aux  fenêtres  ,  qui  y 
forme  des  ramifications  fi  fingulieres  ,  a  commu¬ 
nément  pour  caufe,  non  l’humidité  du  dehors, 
mais  l’humidité  du  dedans.  Comme  il  y  a  plus  de 
chaleur  dans  la  chambre  qu’au  dehors;  la  matière 
ignée  ,  pour  fe  mettre  en  équilibre ,  s’échappe 
continuellement  en  dehors  à  travers  les  pores  des 
vitres  qui  lui  donnent  un  libre  paffage.  En  fe  ré¬ 
pandant  au  dehors ,  la  matière  ignée  entraîne 
avec  elle  des  vapeurs  aqueufes ,  qui  ne  trouvant 
point  de  paffage  à  travers  les  pores  du  verre  , 
par  ou  s’échappent  les  molécules  ignées  aux¬ 
quelles  elles  étoient  adhérentes  ,  s’y  attachent  &£ 
s’y  accumulent.  Le  verre  9  frappé  du  froid  exté- 
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teneur  ,  congele  ces  vapeurs  à  mefure  qu’elles 
y  arrivent  &  qu’elles  s’y  arrangent  félon  les 
loix  de  leurs  affinités  :  delà  le  givre  ,  delà  les  ra¬ 
mifications  dont  on  voit  les  vitres  tapiffées  en 
certains  tems ,  dans  leur  furfa ce  intérieure. 

Si  on  étoit  tenté  de  foupçonner  que  ce  givre 
a  pour  caufe  l’humidité  du  dehors ,  &  non  l’hu¬ 
midité  du  dedans  ;  il  feroit  facile  de  fe  convaincre 
du  contraire.  Car  fi  l’on  a  une  chambre  à  double 
vitre  ,  on  verra  le  givre  fur  la  fenêtre  intérieure, 
ou  efi:  d’abord  portée  &  arrêtée  l’humidité  de  la 
chambre  ;  &  non  fur  la  fenêtre  extérieure  ,  qui 
devrait  être  la  première  couverte  de  givre  ,  lî 
l’humidité  qui  forme  le  givre ,  venoit  du  de¬ 
hors. 

La  pluie . 

793.  Description.  La  pluie  efi;  une  eau  Am¬ 
ple  ,  fluide ,  inodore  ,  fans  faveur  &  fans  cou¬ 
leur,  qui  tombe  en  gouttes  fenfibles  du  fein 
de  l’athmofphere;  011  elle  avoit  été  élevée  en  va¬ 
peurs  ,  ou  en  particules  comme  infiniment  atté¬ 
nuées  ,  par  une  difrillation  naturelle. 

1°.  Les  vapeurs  ou  les  molécules  aqueufes  , 
que  la  chaleur  de  la  terre  &  l’aélion  de  l’air  ont 
exaltées  dans  l’athmofphere ,  fe  difperfent  dans 
l’athmofphere  en  particules  ifolées  &  immenfé- 
ment  petites;  &  fe  mettent  en  équilibre  avec  les 
différentes  couches  de  ce  fluide  plus  ou  moins  ! 
éloignées  de  la  terre.  Ces  molécules  aqueufes  fe 
foutiennenf  dans  la  région  de  l’air,  félon  les  loix 
de  l’équilibre  hydroftaticpie  ,  tant  cm’elles  relient 
ifolées  &  difperfées  dans  ce  fluide  :  foit  parce  que 
les  couches  inférieures  de  l’air  ont  plus  de  pe- 
fanteur  fpécifique  qu’elles;  foit  parce  que  les 


Météores  aqueux.  Pluie .  %  ï 

couches  d’air  où  elles  font  difperfées ,  ont  affez 
d’affinité  ou  de  force  attra&ive  pour  contreba¬ 
lancer  &  pour  détruire  leur  gravitation. 

11°.  Ces  vapeurs  ,  ces  molécules  aqueufes  , 
ainfi  exaltées  &  difperfées  dans  l’athmofphere , 
peuvent  être  converties  en  pluie  9  par  deux 
caufes  ;  par  V action  des  vents  ,  qui  compriment 
les  nuages;  par  V  action  du  froid  3  qui  condenfe  la 
maffe  de  l’air. 

Quand  deux  nuages  fe  heurtent  &  s’entre¬ 
choquent  en  des  fens  oppofés  ;  il  efl  clair  qu’ils 
doivent  fe  comprimer.  Dans  ce  cas  ,  les  molé¬ 
cules  aqueufes  ,  auparavant  ifolées  &  difperfées 
dans  les  molécules  aériennes  *  fe  rapprochent  né- 
ceffairement  les  unes  des  autres;  s’attirent  par 
leur  affinité  naturelle  (  97)  ;  fe  convertirent  par 
leur  réunion  en  gouttes  fenfibles  de  différente 
grandeur ,  qui  ayant  plus  de  pefaeteur  fpéciffque 
que  l’air  dans  lequel  elles  fe  trouvent  placées  9 
fe  précipitent  au  fond  de  ce  fluide  par  leur  excès 
de  pefanteur. 

La  même  chofe  doit  arriver  fans  le  fecours  du 
vent  5  quand  l’athmofphere  ,  auparavant  dilatée 
par  la  chaleur ,  vient  à  fe  condenfer  par  le  froid* 
La  condenfation  du  fluide  aérien  opéré  néceffai- 
rement  le  rapprochement  des  molécules  aqueufes 
difperfées  dans  fon  fein.  Ce  rapprochement  des 
molécules  aqueufes  donne  lieu  à  leur  attraêlion 
réciproque  ,  à  leur  réunion  en  gouttes  plus  ou 
moins  volumineufes  ,  à  leur  chute  en  pluie  plus 
ou  moins  fine  ,  plus  ou  moins  abondante. 

IIP.  Quand  la  compreffion  ou  la  condenfa¬ 
tion  du  fluide  aérien  fe  fait  lentement  &C  peu  à 
peu ,  les  gouttes  de  pluie  font  très-petites  :  c’eft 
une  pluie  très-fine  qu’on  nomme  bruine.  Quand 
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il¬ 
ia  compreffion  ou  la  condenfation  du  même 
fluide ,  fe  fait  fubitement  &  comme  tout  à  coup  ; 
c’elt  une  greffe  pluie  ,  dont  les  gouttes  fort  vo- 
lumineufes  tombent  avec  une  grande  vîteffe* 
Dans  le  premier  cas  ,  les  molécules  aqueufes  ont 
le  te'ms  de  tomber  ,  avant  de  s’être  réunies  en 
grandes  gouttes  capables  de  vaincre  facilement 
la  réfiffance  de  l’air.  Dans  le  fécond  cas ,  les  mo¬ 
lécules  aqueufes  ,  rapprochées  les  unes  des  autres 
avec  une  grande  célérité,  ont  le  tems  defe  for¬ 
mer  en  grandes  gouttes  ,  avant  d'arriver  dans 
la  plus  baffe  région  de  l’air  ,  oii  les  précipite 
avec  un  mouvement  accéléré  leur  excès  confiée- 
rable  de  pefanteur  fur  l'air.  Quelquefois  auffi  la 
bruine  vient  d’un  nuage  peu  élevé  ;  la  groffe 
pluie ,  d’un  nuage  fort  élevé. 

La  neige  &  la  grêle » 

794.  Description,  La  neige  eft  une  bruine 
congelée  dans  fa  chute  :  la  grêle  eff  une  groffe 
pluie  ,  qui  a  eu  le  même  fort.  La  neige  &  la 
grêle  ne  font  qu’une  eau  concrète  ,  qu’une  glace 
formée  dans  la  région  de  l’air.  Semblables  dans 
leur  origine  ,  dans  leur  formation  ,  dans  leurs 
eonftitutifs  ,  elles  ne  different  qu’en  plus  ou 
en  moins  de  maffe  &  de  condenfation. 

Explication.  ï°.  Il  confie  par  l’expérience  9  1 
que  toutes  chofes  étant  égales  d’ailleurs ,  la  cha¬ 
leur  naturelle  eff  d’autant  moindre  dans  un  lieu , 
que  ce  lieu  eff  plus  élevé  au-deffus  de  la  furface 
de  la  mer  ;  qu’on  éprouve  une  température 
d’autant  plus  froide  fur  une  montagne  ,  qu’on 
s’élève  plus  vers  fon  fommet;  quelle  que  foit  la 
caiife  de  çe  phénomène ,  que  nous  tâcherons 
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d’expliquer  ailleurs.  On  conçoit  donc  facilement, 
qu’un  froid  allez  piquant  peut  régner  dans  cer¬ 
taines  couches  fupérieures  de  l’athmofphere  , 
lorfque  nous  éprouvons  une  grande  chaleur  fur 
la  fur  face  de  la  terre. 

11°.  Il  confie  encore  par  l’expérience ,  que  la 
chaleur  peut  quelquefois  accélérer  la  formation 
de  la  glace  ,  en  exaltant  un  torrent  d’efprits 
frigorifiques  dans  le  liquide  à  congeler.  (615.) 

III0.  De  cette  théorie  ,  ou  de  cette  double  ex¬ 
périence  ,  découle  aifément  l’explication  de  la 
formation  de  la  neige.  Par  exemple  ,  les  molécules 
aqueufes ,  converties  en  bruine  ,  peuvent  faci¬ 
lement ,  en  tombant  vers  la  terre,  être  congelées 
par  le  froid  qui  régné  dans  les  couches  aériennes 
qu’elles  traverfent.  Dans  leur  chute  lente  &  va¬ 
cillante  ,ces  infiniment  petites  molécules  conge¬ 
lées  fe  rencontrent ,  s’enîre-choquent ,  s’accro¬ 
chent  irrégulièrement  les  unes  aux  autres  par 
leur  affinité  :  delà  les  floccons  de  neige.  Il  neige 
très-rarement  en  été  :  parce  qu’il  eft  rare  que 
dans  cette  faifon  Î’aîhmofphere  ait  un  degré  de 
froid  fuffifant  pour  congeler  l’eau.  Il  ne  neige 
jamais  dans  la  zone  torride  &  dans  certaines  ré¬ 
gions  des  zones  tempérées  ,  voifmes  des  tro¬ 
piques  ,  pour  la  même  raifon.  Il  neige  fréquem¬ 
ment  en  hiver  :  parce  que  dans  cette  faifon  , 
Pathmofphere  a  très- fou  vent  le  degré  de  froid 
qu’il  faut  pour  figer  Peau. 

IV0.  La  formation  de  la  grêle  découle  des  mêmes 
principes ,  avec  quelques  différences  dont  il  n’eft 
pas  difficile  de  rendre  raifon.  Dans  un  jour  brû¬ 
lant  ,  ou  la  terre  échauffée  exhale  une  grande 
quantité  d’efprits  frigorifiques ,  &  fait  la  fon&ion 
du  réchaud  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  de 
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la  glace  artificielle  (614);  qu’un  nuage  peu 
élevé ,  fubitement  comprimé  ou  condenfé ,  con- 
vertifie  fes  vapeurs  en  greffes  gouttes  de  pluie  : 
ces  gouttes  de  pluie  ?  en  tombant  à  travers  des 
couches  d’air  oii  régné  un  grand  froid ,  caufé  par 
line  grande  abondance  d’exhalaifons  frigorifiques, 
fe  convertiront  promptement  en  glaçons.  Ces 
petits  glaçons ,  dans  leur  chute  5  fe  rencontrent , 
s’accrochent  les  uns  aux  autres ,  fe  convertiflent 
quelquefois  en  mafifes  d’une  groffeur  prodigieufe. 
Nous  avons  été  témoins  à  Befançon ,  il  y  a  fix  ou 
fept  ans ,  d’une  grêle  dont  les  cryilaux  avoient 
plus  de  deux  pouces  de  diamètre  :  une  foule 
d’hifloriens  ,  dignes  de  foi  ,  parlent  de  certaines 
greîes  dont  les  glaçons  pefoient  plus  d’une  livre  ? 
jufqu’à  fix  &  huit  livres. 

Il  grêle  très-rarement  en  hiver  :  parce  qu’il 
efl:  très- difficile  qu’en  cette  faifon  toujours  froide, 
il  y  ait  dans  l’athmofphere  une  grande  &  fubite 
çondenfation  ,  produite  par  un  rapide  pafiage 
d’un  grand  chaud  à  un  grand  froid.  Il  grêle  plus 
fouvent  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit  : 
parce  que  la  chaleur  du  jour  fait  communément 
monter  en  plus  grande  abondance  dans  l’athmof- 
phere ,  les  efprits  frigorifiques  qui  vont  procu-? 
rer  &c  hâter  la  congélation  des  gouttes  de  pluie 
dans  les  nuages  voifins.  (615.) 

Les  phyficiens  &  les  naturalises  ont  obfervé 
que  la  grêle  la  pluie  qui  tombent  fur  le  haut 
des  montagnes ,  font  toujours  plus  petites ,  toutes 
çhofes  égales  d’ailleurs ,  que  celles  qui  tombent 
dans  le  fond  des  vallées;  ce  qui  prouve  ce  que 
nous  avons  dit ,  que  les  gouttes  de  pluie  &:  les 
grains  de  grêle  augmentent  en  maffe  dans  leur 
Ç hftte  3  par  la  réunion  de  piufieurs  gouttes 
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une  feule  goutte ,  de  pluheurs  grains  en  un  feui 
grain.  Quand  les  grains  ou  cryftaux  de  grêle  font 
d’une  grandeur  prodigieufe  ,  il  faut  que  le  nuage 
d’où  ils  viennent  ait  eu  &  une  plus  grande  élé¬ 
vation  &  une  très-prompte  condenfation  ;  &  que 
des  vents  impétueux  &  tourbillonnants  aient  fuf- 
pendu  la  chûte  &  favorifç  la  réunion  des  gouttes 
congelées. 

795.  Remarque.  La  neige  engraiffe  la  terre 
§£  contribue  à  fa  fécondité  :  foit  en  lui  appor¬ 
tant  avec  la  fubilance  acqueufe ,  une  quantité 
conlidérabie  de  fubflances  végétales  ,  qui  s’é- 
toient  exhalées  de  fon  fein  ;  foit  en  garantiffant 
la  plupart  de  fes  plantes  ,  pendant  la  rigueur  de 
la  faifon  froide ,  des  funeftes  viciffitudes  de  la 
gelée  &  du  dégel  (613.  IV°.);  foit  en  fermant 
les  pores  de  la  terre  ,  &C  en  captivant  dans  fon 
fein  les  fucs  végétaux  qui  s’en  échapperoient  en 
pure  perte  pendant  l’hiver  ,  &  qui  ayant  par-là 
îe  tems  de  s’y  accumuler  &  de  s’y  perfe&ionner , 
pendant  cette  faifon  ,  en  fortent  enfuite  plus 
abondants  &  mieux  conditionnés  dans  une  faifon 
plus  favorable. 

On  nomme  lauvine  dans  les  Alpes ,  une  grande 
quantité  de  neige ,  qui  fe  pelote  en  roulant  du 
haut  des  montagnes.  Ces  lauvines ,  qui  commen¬ 
cent  fouvent  par  une  très-petite  pelotte ,  fe  con¬ 
vertirent  quelquefois  en  des  globes  i  mm  en  fes 
ou  en  des  montagnes  de  neige  ,  qui  roulant  avec 
une  vîteffe  immenfe  ,  déracinent  les  forêts  ,  en- 
feveliffent  les  hameaux  &  les  villages,  entraînent 
ou  écrafent  tout  ce  qui  s’oppofe  à  leur  épouvan* 
table  chûte, 
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La  trombe , 

796.  Description.  La  trombe  eft  une  grande 
nuée ,  qui  comprimée  par  des  vents  violents  & 
oppofés  ,  fe  réfout  comme  fubitement  en  un  dé¬ 
luge  d’eau  5  &  tombe  du  haut  de  l’athmofphere  , 
en  impétueux  torrents  ,  fur  une  contrée.  Par  fa 
chute  ,  fur  terre  ,  elle  défoie  les  campagnes  ?  & 
écrafe  les  habitations  ;  fur  mer ,  où  elle  eft  beau¬ 
coup  plus  fréquente  5  elle  ftibmerge  &  engloutit 
les  vaiffeaux. 

Explication.  1°.  Soit  dans  l’athmofphere  une 
épaiffe  nuée  ,  de  deux  ou  trois  lieues  d’étendue. 
Que  deux  vents  parallèles  &  contraires  (  par 
exemple  ,  un  vent  du  nord  &  un  vent  du  midi) 
foufïïent  à  la  fois  avec  violence  l’un  à  côté  de 
l’autre  ,  contre  la  nuée  placée  entre  leur  com¬ 
mune  direélion  :  que  doit-il  réfulter  delà  ?  La 
nuée  fe  comprimera  avec  rapidité  ;  fe  ramaffera 
&  fe  concentrera  comme  fubitement  en  un  fort 
petit  efpace  ;  fe  convertira  en  cône  ou  en  cylin¬ 
dre  tourbillonnant  ;  dardera  de  toute  part  un 
déluge  d’eau  formé  par  fes  vapeurs  auparavant 
éparfes  9  &  maintenant  réunies  &  concentrées  ; 
&c  ce  déluge  d’eau  imitera  par  fa  chute,  la  chute 
d’une  riviere  ,  qui  du  haut  de  l’athmofphere 
tomberoit  en  tourbillonnant  fur  un  point  ou  fur 
line  très-petite  étendue  de  la  terre  ou  de  la  mer, 
avec  un  mouvement  accéléré. 

Si  cette  nuée  eft  lubitement  frappée  par  un 
grand  froid  ;  du  fein  du  cylindre  ou  du  cône 
tourbillonnant  s’échappera  par  tous  les  points 
de  fa  furface ,  une  horrible  grêle.  Si  cette  même 
nuée  ed  remplie  d’exhalaifons ,  fulfureufes , 
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nitreufes ,  bitumineufes ,  inflammables  ;  avec  la 
grêle  elle  dardera  de  toutes  parts  l’éclair  6c  la 
foudre. 

11°.  Si  la  même  nuée ,  au  lieu  d’être  comprimée 
par  des  vents  parallèles  6c  contraires,  fe  trouvoit 
Subitement  prefîee  en  tout  fens  avec  violence  , 
par  une  foule  de  vents  oppofés  6c  fouillants  de 
tous  les  points  de  l’horifon  ;  que  devroit-il  en¬ 
core  arriver  ?  La  nuée  fubitement  comprimée  6c 
réduite  à.  une  très-petite  étendue  ,  fe  converti- 
roit  également  en  une  efpece  de  riviere ,  qui  du 
haut  de  l’athmofphere  iroit  écrafer  le  point  de 
la  terre  ou  de  la  mer  expofé  à  fa  chiite  accélérée. 

Un  malheureux  village,  nommé  Seillac,  dut 
fa  ruine  à  un  aflez  femblabie  phénomène  en 
1759.  Situé  au  pied  d’une  haute  montagne  dans 
le  haut  Dauphiné,  il  vit  une  fatale  nuée  qui 
couvroit  fon  horifon ,  preifée  par  les  vents  6c 
arrêtée  par  la  chaîne  de  montagnes ,  fe  convertir 
tout  à  coup  fur  lui  en  une  efpece  de  fleuve  ou 
en  une  foule  de  gros  torrents  ;  qui  tombant  du 
haut  du  ciel  ,  écraferent  fes  habitations  6c  cou¬ 
vrirent  de  plufieurs  pieds  de  gravier,  fes  cam¬ 
pagnes  devenues  à  jamais  infertiles. 

*  Quand  fur  mer  on  fe  voit  menacé  d’un  fl  fu- 
nefle  météore  ,  on  a  coutume  de  tirer  fans  celle 
de  grands  coups  de  canon.  La  fecoufle  de  Pair 
ébranle  la  nue ,  en  écarte  les  parties  ,  en  inter¬ 
rompt  la  direêlion  ,  fouvent  la  diflîpe  ou  du 
moins  l’empêche  de  fe  concentrer  avec  la  même 
facilité. 

Le  typhon . 


797.  Description.  Le  typhon  (qu’on  nomme 
atifîi  fyphon  ou  trombe  marine  )  efl  un  grand  tour-; 
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bilion  d’eau  raréfiée ,  qui  du  fein  de  la  mer  s’é¬ 
lève  dans  l’athmofphere ,  tantôt  en  forme  de 
colonne  ,  tantôt  en  forme  de  cône  renverfé  ;  et 
qui  en  defeend  enfuite  en  riviere  ou  en  tor¬ 
rents.  On  en  a  vu  qui  a  voient  jufqu’à  quatre- 
vingt  ,  jufqu’à  cent  toifes  de  hauteur  ,  &  quel¬ 
quefois  autant  ou  même  plus  de  largeur.  Les 
marins ,  pour  fe  garantir  de  ce  funefte  météore  , 
ont  recours  au  même  expédient  qui  les  garantit 
quelquefois  de  la  trombe  dont  nous  venons  de 
parler. 

Le  Cap-de-Ronne-Efpérance  eft  fameux  par 
fes  tempêtes  ,  St  par  le  nuage  fmgulier  qui  les 
produit  ou  les  accompagne.  Ce  nuage,  qui  ne 
paroît  d’abord  que  comme  une  tache  ronde  dans 
le  ciel ,  eft  le  commencement  d’un  horrible  mé¬ 
téore  ,  d’un  typhon  ,  qui  né  dans  le  plus  grand 
calme  ,  va  fubitement  boule  ver  fer  la  mer  ,  l’é¬ 
lancer  jufqu’aux  nues  ,  l’affaiffer  &  l’entr’ouvrir 
jufques  dans  les  plus  profonds  abymes.  Les  lacs 
de  quelque  étendue  ont  aufli  quelquefois  leurs 
typhons  :  on  en  a  obfervé  deux  fur  le  lac  de 
Geneve  ,  l’un  en  1741  &  l’autre  en  1742:  leur 
hauteur  6c  leur  largeur  étoient  d’environ  dix-huit 
toifes. 

Explication.  Le  typhon  paroît  devoir  com¬ 
munément  fon  origine  à  des  feux  fouterreins  , 
à  des  matières  fulfureufes  6c  bitumineufes  , 
qui  fermentent  6c  s’embrafent  fuccefîivement 
dans  d’immenfes  cavernes  fous  la  mer  ou  fous 
les  lacs.  Ces  embrafements  fouterreins  échauffent 
les  eaux  ,  les  élevent  en  vapeurs  épaiffes  6c  ra¬ 
pides  :  comme  un  fourneau  éleve  6c  difîipe  en 
vapeurs  ,  l’eau  contenue  dans  la  chaudière  qu’il 
échauffe.  L’eau  en  vapeurs  monte  en  torrents 
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imperceptibles  6c  tourbillonnants  dans  Fathmof- 
phere  ;  6c  n’ayant  pas  le  tems  de  fe  difperfer  au 
loin  dans  la  région  de  l’air,  s’amaffe  6c  s’accu- 
mule  au-defTus  de  la  plage  où  fe  fait  l’évapora-» 
tion  ,  jufqu’à  ce  que  la  denfité  de  cette  vapeur 
occafionne  la  réunion  de  fes  molécules  en  une 
feule  6c  unique  maffe  ,  qui  condenfée  tombe 
par  fon  propre  poids  vers  le  centre  de  la  terre  % 
6c  écrafe  tout  fe  qui  fe  rencontre  fous  fa  chute. 

1°.  Comme  l’eau  en  vapeurs  occupe  un  efpace 
14000  fois  plus  grand  que  dans  fon  état  liquide 
6c  qu’elle  déplace  un  volume  d’air  égal  à  fou 
nouveau  volume  (731);  il  efl  clair  que  le  ty¬ 
phon  5  en  fe  formant  rapidement  fur  une  vafte 
plage,  doit  occafionner une  violente  comprefîioa 
dans  la  maffe  de  l’air  qu’il  avoifine,  6c  qu’il  force 
à  refluer  en  tout  fens  autour  du  cône  ou  du  cy¬ 
lindre  dans  lequel  il  fe  déploie.  Delà  la  tranquil¬ 
lité  apparente  qui  régné  dans  l’athmofphere  éga¬ 
lement  comprimée  en  tout  fens  ,  pendant  la  for¬ 
mation  de  ce  météore. 

Mais  quand  ce  météore  fe  diflipe  par  fa  chute; 
avec  quel  horrible  choc  ,  avec  quelle  épouvan¬ 
table  fe  confie  ,  l’air  comprimé  6c  condenfé  tout 
autour ,  à  une  allez  grande  diflance ,  ne  doit-il 
pas  fe  précipiter  &  s’entre-choquer  à  différentes 
reprifes ,  dans  le  vuide  que  laide  le  fyphon  pré¬ 
cipité  au  fein  des  eaux  }  Delà  les  orages  6c  les 
tempêtes  qui  accompagnent  6c  fui  vent  fa  chute. 

II0.  L’exiflence  des  feux  fouterreins,  que  nous 
donnons  pour  caufe  primitive  à  la  formation 
de  ce  météore  ,  ne  paroit  nullement  incertaine 
6c  douteufe.  Car  pendant  la  formation  du  ty¬ 
phon  la  mer  efl  dans  une  grande  ébullition  ,  6c 
î’athmofphere  efl  remplie  d’exhalaiibns  fulfu- 
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renfes  qui  fe  font  fentir.  C’eft  à  ces  feux  fouter- 
reins  qu’on  doit  attribuer  la  tiédeur  de  la  mer 
de  la  Chine  en  hiver,  ou  ces  typhons  font  très- 
fréquents  ,  fur-tout  entre  Malaca  &  le  Japon  t 
ce  qui  rend  la  navigation  fort  dangereufe  dans 
cette  contrée.  (500,  513.III0.) 

798.  Remarque.  Les  typhons  peuvent  n’avoir 
pas  tous  une  femblable  origine.  On  a  vu  des 
tourbillons  élever  l’eau  d’un  étang  jufqu’aux 
nues  ,  fur  des  plages  ou  l’on  ne  pouvoit  foup- 
çonner  aucuns  feux  fouterreins  :  tel  fut  celui 
qu’on  vit  en  Bavière  en  1755.  Un  effroyable 
coup  de  tonnerre  abbattit  une  nuée  toute  en¬ 
tière  ,  laquelle  fe  redreffa  fubitement  en  cylindre 
tourbillonnant.  Ce  tourbillon  ,  en  paffant  fur 
un  petit  étang ,  en  pompa  l’eau  ;  l’éleva  à  une 
hauteur  prodigieufe  ;  la  difperfa  enfuite  en  par¬ 
ticules  infiniment  petites ,  &  fous  l’image  d’une 
fumée. 

Explication.  Un  violent  tourbillon  peut 
avoir  fon  mouvement  en  ligne  fpirale ,  comme 
en  ligne  circulaire.  Suppofons  donc  un  tourbil¬ 
lon  ,  ou  un  courant  d’air ,  dont  la  dire&ion  imite 
la  vis  d’Archimede  A  N  ,  placée  perpendiculai¬ 
rement  ou  obliquement  àl’horifon.  (Jig,  2.) 

1°.  Ce  tourbillon  appuyé  fur  un  étang  ou  fur 
un  lac  A  ,  &  mu  avec  une  immenfe  vîteffe  dans 
la  direction  ABCDEN ,  doit  continuellement  dif- 
liper  &  divifer  l’eau  de  l’étang  en  gouttes  comme 
infiniment  petites.  Ces  gouttes, divifées  &  difper- 
fées  dans  le  fein  du  tourbillon  ,  doivent  fuivre 
la  marche  &  la  route  de  la  force  motrice  qui  les 
chalhe  &  les  emporte  :  cette  force  motrice  ,ou  le 
tourbillon ,  a  fa  direflion  dans  la  ligne  fpirale 
ABCDEN  :  l’eau  de  l’étang ,  tant  que  dure  le 
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tourbillon  ,  doit  donc  s’élever  inceflamment  en 
gouttes  infenfibles ,  du  fein  de  l’étang  A  ,  jufqu’au 
nuage  N. 

11°.  Si  ce  tourbillon  efï  extrêmement  rapide  & 
condenfé  ;  il  peut  avoir  affez  de  force  pour  éle¬ 
ver  avec  l’eau  de  cet  étang  ,  la  bourbe  ,  les  fa¬ 
bles  9  les  petits  infeéïes ,  les  graines  des  plantes  , 
les  œufs  des  petits  poifïbns  ,  &  mille  autres  pe¬ 
tites  fubfïances  femblables  ,  qui  fe  trouveront 
mêlées  avec  l’eau.  On  voit, tous  les  jours  dans 
nos  contrées ,  de  petits  tourbillons  de  poufïiere 
&  de  fable  s’élever  &  fe  difperfer  dans  la  région 
de  l’air  à  une  plus  ou  moins  grande  hauteur  : 
pourquoi  la  même  caufe  ne  pourra-t-elle  pas  y 
élever  &  y  difperfer  des  particules  d’eau  ,  des 
corpufcules  de  toute  efpece  mêlés  avec  l’eau  9 
qui  comme  la  poufïiere  &  le  fable  ?  prendront 
la  direéïion  du  vent  tourbillonnant  ? 

Près  de  la  ville  d’Arbeil  en  Perfe  ,  le  typhon 
éleve  tous  les  jours  à  midi  ,  dans  les  mois  de  juin 
&  de  juillet,  une  grande  quantité  de  poufïiere, 
&dure  environ  une  heure,  Suppofons  dans  cette 
contrée, un  grand  baffin  d’eau  A  :  on  y  verra  s’éle¬ 
ver  dans  l’athmofphere,  au  lieu  d’un  tourbillon  de 
poufïiere  ,  un  tourbillon  d’eau  &  de  corpufcules 
mêlés  avec  cette  eau.  C’efï  le  typhon  que  nous 
venons  d’expliquer  ,  Sc  dont  l’explication  peut 
facilement  s’adapter  à  une  infinité  de  phéno¬ 
mènes  en  ce  genre. 

Les  pluies  merveilleufes. 

799.  Observation.  Les  hifîoiresfbnt  quelque¬ 
fois  mention  de  pluies  iingulieres ,  qu’on  efï  bien 
tenté  de  mettre  au  rang  des  fables  furannées  9  par 
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exemple ,  de  pluies  de  fang,  de  pluies  de  lait,  de 
pluies  de  cendres  ,  de  pluies  de  grenouilles  ,  dé 
fauterelles  ,  d’autres  infeétes  ;  de  pluies  d’argent  ^ 
&  autres  femblables.  Ces  phénomènes  furpaffent- 
ils  abfolument  les  forces  de  la  nature?  Et  s’ils 
font  rapportés  par  des  hifloriens  d’aiileurs  dignes 
de  foi  ,  méritent-ils ,  à  titre  d’impofîibilité  6c 
d’abfurdité  ,  qu’on  leur  refufe  toute  créance  ? 
Nous  allons  expliquer  comment  6c  en  quel  fens 
ces  phénomènes  font  poffibles  ;  comment  6c  en 
quel  fens  on  peut  les  croire  ,  quand  ils  font  rap¬ 
portés  par  des  hiftoriens  graves  6c  dignes  de  foi. 

Pluie  de  grenouilles  ,  de  poijfons  ,  d'infecles* 

8oô.  Explication.  Un  violent  typhon  peut 
élever  jufqu’à  la  hauteur  des  nuages ,  les  eaux 
d’un  étang  ou  d’un  marais  ;  6c  avec  ces  eaux  * 
les  œufs  des  grenouilles  ,  des  petits  poiffons ,  de 
divers  infe&es.  (798.) 

Qu’un  violent  coup  de  tonnerre  ,  ou  un  vent 
impétueux,  diffipent  Remportent  au  loin  6c  le 
typhon  6c  le  nuage  formé  au-deffus  du  typhon  : 
la  contrée  où  ce  nuage  ira  tomber  ,  effuiera  une 
pluie  de  grenouilles  ,  de  petit  poiffons  ,  de  di¬ 
vers  infe&es  ,  par  le  moyen  des  œufs  ou  déjà 
éclos  dans  le  nuage  ,  ou  qui  écloront  bientôt 
après  la  chiite  du  nuage^ 

Pluie  de  fauterelles , 

801.  Explication.  On  a  vu  en  différents 
tems  ,  en  Egypte  ,  en  Pologne  ,  en  Allemagne  , 
en  Provence ,  des  légions  de  fauterelles ,  portées 
fur  l’aile  des  vents  3  venir  tout-à-coup  défoler 
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les  campagnes  par  leur  voracité ,  6c  les  infé&er 
par  leur  corruption. 

Il  eft  certain  cpie  ces  infe&es  ,  après  avoir  ra- 
vagé  une  contres ,  preffés  par  la  faim  ,  &  allégés 
par  la  maigreur  ,  prennent  un  vol  allez  élevé  ; 
&  qu’à  la  faveur  d’un  vent  violent ,  ils  fe  tranf- 
portent  quelquefois  d’une  contrée  en  une  autre  9 
formant  une  efpece  d’effain.  Qu’un  tel  effain  foit 
abattu  par  une  nuée  qui  fe  réfout  en  pluie  :  ce 
fera  une  pluie  de  fauterelles.  , 

Pluie  de  fang. 


Soi.  Explication.  1°.  Après  une  fanglante 
bataille ,  oh  une  vafte  campagne  fe  trouve  cou¬ 
verte  de  cadavres  &  inondée  de  fang  ;  un  vio¬ 
lent  tourbillon ,  né  par  hafard ,  ou  occalionné  par 
la  fermentation  &  la  corruption ,  peut  absolu¬ 
ment  élever  ce  fang  dans  l’athmofphere ,  comme 
il  y  éleve  l’eau  d’nn  étang  (798  ).  Ce  fang  for¬ 
mera  au-deflus  du  tourbillon  une  nuée  de  fang  ; 
6c  cette  nuée  venant  à  tomber  au  voifinage  , 
donnera  une  vraie  pluie  de  fang.  Il  efl  mention , 
dans  l’hiftoire  Romaine ,  d’une  pluie  de  fang 
après  la  bataille  de  Cannes  :  h  la  chofe  n’eft  pas 
réelle ,  elle  eft  du  moins  abfolument  poffîble. 

11°.  Que  certaines  mines  ,  à  la  faveur  de  quel¬ 
ques  feux  fouterreins  ,  répandent  dans  l’athmof¬ 
phere  ,  une  grande  quantité  d’exhalaifons  de  ci¬ 
nabre  ,  de  vermillon ,  d’autres  matières  propres 
à  donner  à  l’eau  une  couleur  rouge.  Ces  exha- 
îaifons ,  à  l’aide  de  quelque  tourbillon  femblable 
à  ceux  qui  forment  les  typhons  ,  iront  teindre 
en  rouge  une  nuée  qui  fe  réfout  en  pluie  ;  6c 
cette  pluie  ,  à  raifon  de  fa  couleur ,  fera  une 
apparente  pluie  de  fang. 

Tome  1  //. 
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Pluie  de  lait ,  Purgent ,  de  cendres „ 

803.  Explication.  1°.  Qu'une  immenfe 
quantité  d’exhalaifons  de  cérufe  ,  de  chaux  ,  ôc 
d’autres  fubdances  propres  à  donner  à  l’eau  une 
couleur  laiteufe  ,  s’échappent  du  fein  de  cer¬ 
taines  mines  ;  &  qu’elles  s’élèvent  dans  quelque 
typhon ,  jufqu’au  fein  d’une  nuée  qui  fe  réfout 
en  pluie  (798).  Cette  nuée  donnera  une  pluie 
que  le  mélange  de  cette  fubtile  pouffiere  rendra 
blanche  &  laiteufe  ;  6c  qui  ,  par  fa  couleur  , 
obtiendra  le  nom  de  pluie  de  lait. 

11°.  On  rapporte  que  ,  fous  le  régné  d’Ale¬ 
xandre  Severe  ,  il  tomba  une  pluie  linguliere  , 
qui  blanchit  &;  argenta  des  deniers  de  cuivre , 
lefquels  conferverent  leur  couleur  d’argent  pen¬ 
dant  plufieurs  jours.  Si  le  fait  eft  réel,  il  eut 
vraifemblablement  pour  caufe  quelque  grande 
éruption  d’exhalaifons  émanées  du  fein  de  cer¬ 
taines  fublfances  propres  à  fe  combiner  avec 
l’eau  ,  à  adhérer  au  cuivre  ,  à  y  former  une 
couche  de  couleur  d’argent. 

111°,  L’éruption  d’un  volcan ,  l’embrafement 
d’une  ville  ou  d’une  forêt ,  élance  dans  les  airs 
une  immenfe  quantité  de  cendres ,  qu’un  vent 
impétueux  peut  tranfporter  à  une  allez  grande 
dillance.  Une  pluie  qui  tombera  avec  un  tel 
tourbillon ,  fera  nommée  pluie  de  cendres. 
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PARAGRAPHE  SECOND. 

> 

Les  Météores  lumineux. 

L’arc-en-ciel,  le  parélie  ,  la  parafélene,  les 
couronnes  {blaires  ,  tels  font  les  météores  lu¬ 
mineux  que  nous  allons  faire  connoître.  Nous 
examinerons  à  la  fin  du  paragraphe  fuivant ,  fi 
l’aurore  boréale  efl  un  météore  igné  ,  ou  un 
météore  fimplement  lumineux. 

Nous  devons  avertir  ici  le  ie&eur,  que  la 
théorie  des  météores  lumineux  efi:  une  dépen¬ 
dance  nécefiaire  de  prefque  tout  le  traité  de  la 
Lumière  ;  &  que  nous  ne  plaçons  ici  prématuré* 
ment ,  pour  ainfi  dire  ,  cette  théorie ,  que  pour 
ne  pas  tronquer  un  traité  atifii  intérefîant  que 
celui  de  la  Météorologie.  Ceux  qui  n’auroient 
pas  encore  des  connoiffances  fuffifantes  fur  la 
nature  du  fluide  lumineux ,  fur  la  diverfité  de 
fes  couleurs  ,  fur  l’inégale  réfrangibilité  de  fes 
molécules,  fur  les  loix  de  fa  réflexion  &  de  fa 
réfra&ion ,  fur  la  maniéré  dont  fe  fait  la  vifioa 
des  objets  &  des  couleurs  dans  l’œil  &c  hors  de 
l’œil,  doivent  ne  lire  ce  paragraphe  qu’après 
s'être  mis  au  fait  de  tout  ce  qui  fait  l’objet  des 
trois  premières  ferions  du  traité  fuivant.  La 
place  naturelle  de  ce  paragraphe ,  efl  à  la  fin  de 
la  Dioptrique. 

U  arc- en*  ckL 

804.  Description.  L’ arc- en- ciel  efi:  ce  beau 
météore  ,  en  forme  d’arc  de  différentes  couleurs , 
que  l’on  voit  fi  fouvent  dans  Fathmofphere  dans 
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tin  tems  pluvieux  ;  lorfqu’ayant  le  dos  tourné 
&u  foleil  dans  un  tems  où  cet  affre  eft  moins 
élevé  que  de  42-  degrés  fur  notre  horifon,  on  re¬ 
garde  une  nuée  qui  fe  réfout  en  pluie  fine  ,  &  qui 
fe  trouve  expofée  aux  rayons  de  cet  affre.  On 
apperçoit  prefque  toujours  deux  arcs  à  la  fois, 
parallèles  6c  concentriques  ,  l’un  intérieur  ,  à 
couleurs  plus  éclatantes  6c  plus  vives  ;  l’autre 
extérieur ,  à  couleurs  plus  foibles  6c  plus  dé- 
layées.  (fig-4-)  . 

1°.  Dans  Y  arc  intérieur  VKC  ,  les  couleurs  font 
âivifées  en  couches  concentriques,  dans  cet  ordre  : 
le  rouge  occupe  la  couche  la  plus  haute  ;  le 
jaune  6c  le  verd ,  les  couches  du  milieu;  le  bleu, 
la  couche  la  plus  baffe. 

11°.  Dans  Y  arc  extérieur  N  X  Y ,  les  couleurs 
font  également  divifées  en  couches  concentri¬ 
ques  ,  mais  dans  un  ordre  totalement  différent  du 
précédent  :  le  rouge  occupe  la  couche  la  plus 
baffe;  le  verd&  le  jaune ,  les  couches  du  milieu  ; 
îe  bleu  3  la  couche  la  plus  haute. 

La  caufe  de  ce  phénomène  ,  parfaitement  in¬ 
connue  à  toute  l’antiquité  ,  n’a  commencé  à  fe 
dévoiler  que  depuis  environ  un  fiecle  6c  demi. 
Antonio  de  Dominis ,  archevêque  de  Spalatro 
en  Dalmatie  ,  fut  le  premier  qui  expliqua  ce 
miracle  de  la  nature ,  par  la  réfra&ion  de  la  lu¬ 
mière  dans  les  gouttes  d’eau.  Defcartes  s’appro¬ 
pria  fa  théorie ,  en  la  re&ifant  à  certains  égards. 
Newton  acheva  de  la  perfectionner ,  par  fes  belles 
découvertes  fur  les  couleurs  6c  fur  la  réfrangibi¬ 
lité  des  rayons.  Voici  deux  expériences,  où  l’on 
va  imiter  6c  faire  entendre  le  méchanifme  phyff- 
que  qui  produit  les  deux  arcs  lumineux  avec  les 
nuances  différentes  qui  les  cara&érifent.  (  fig*  1 .) 
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805.  Expérience  L  Soit  AA  une  boule  de 
verre  ,  creufe  &  fort  mince ,  pleine  d’eau  lim¬ 
pide  ,  fufpendue  en  l’air  à  une  certaine  hauteur 
qu’on  puilfe  augmenter  ou  diminuer  ,  &c  expofée 
à  un  rayon  du  foleil  qu’on  reçoit  par  une  petite 
ouverture  S  ménagée  dans  un  volet  de  fenêtre 
dans  une  chambre  inaccefiible  d’ailleurs  à  la  lu¬ 
mière  du  jour.  Il  faut  que  l’obfervateur ,  ayant 
le  dos  tourné  vers  le  foleil ,  fe  place  vers,  R  V 
entre  la  fenêtre  &  la  boule  ;  à  telle  diilance  &  à 
telle  hauteur  ,  que  les  rayons  qui  reviennent  de 
la  boule  à  l’œil ,  puiffent  faire  avec  les  rayons 
qui  vont  du  foleil  à  la  boule  ,  tantôt  des  angles 
SFR  plus  petits  que  42  degrés  &  2  minutes  , 
tantôt  des  angles  M  N  V  plus  grands  que  50  de¬ 
grés  &  demi.  {fig-  1.) 

I0..  Si  l’angle  SFR  eft  de  42  degrés  &  2  mi¬ 
nutes  ,  l’œil  du  fpeftateur  placé  en  R ,  apper- 
çoit  un  rouge  fort  vif  dans  la  dire&ion  Rir: 
c’efl  le  rouge  de  l’arc  intérieur  ou  de  l’arc  prin¬ 
cipal. 

11°.  Si  l’œil  s’élève  davantage  vers  V ,  ou  que 
la  boule  AA  s’abaiffe  tout  doucement ,  pour  faire 
l’angle  SFV  de  plus  en  plus  petit,  jufqu’ï ce 
qu’il  n’ait  plus  que  40  degrés  17  minutes;  on 
apperçoit  fucxeffi ventent  toutes  les  autres  cou¬ 
leurs  prifmatiques.  L’œil  en  I,  apperçoit  le  jaune 
dans  la  dire&ion  I xi,  fous  le  rouge  :  l’œil  en 
V ,  apperçoit  le  violet  confondu  avec  le  bien 
dans  la  direêlion  V  xv  ,  fous  toutes  les  autres 
couleurs  :  c’eff  l’arc  intérieur  ou  l’iris  principale. 

Si  l’œil  pouvoir  embraffer  à  la  fois  tous  les 
rayons  qui  viennent  de  la  boule  AA  ,  il  verroit 
à  la  fois  toutes  ces  couleurs  différentes  :  il  les, 
voit  à  la  fois  dans  l’arc-en-ciel  ;  parce  que  ces 
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couleurs  font  retracées  a  la  fois  par  différentes 
boules  infiniment  plus  petites  &i  placées  à  diffé¬ 
rentes  hauteurs. 

806.  Expérience  ÏI.  Si  on  éleve  îa  même 
boule  jufqu’en  BB  ,  &  que  le  rayon  folaire  Ms 
tombe  fur  la  partie  inférieure  de  la  boule  ;  le 
rayon  folaire  Ms  fe  réfrade  de  s  end;  le  réfié- 
chit  de  d  en  e  ;  fe  réfléchit  encore  de  e  en  g  ;  fe 
réfrade  enfin  de  g  en  V ,  I ,  R.  (Jig,  l) 

1°.  L’œil  placé  en  R  ,  quand  l’angle  MNR  eft 
de  50  degrés  57  minutes,  apperçoit  le  rouge 
dans  la  diredion  R^r;  c’eft  le  rouge  de  l’arc 
extérieur  ,  rouge  plus  foihle  &  plus  pâle  que 
celui  de  l’arc  intérieur» 

11°.  L’œil  placé  en  V  ,  quand  l’angle  MNV  eft 
de  54  degrés  4  minutes  ,  apperçoit  le  violet  con¬ 
fondu  avec  le  bleu,  dans  1^  diredion  Y  g  v  :  c’eft 
le  bleu  de  l’arc  extérieur  ,  plus  foible  &  plus  dé¬ 
layé  que  celui  de  l'arc  intérieur. 

111°.  L’peil  placé  fucceftivement  entre  V  &  R  9 
apperçoit  fuccefiivement  les  autres  couleurs 
prifmatiques ,  plus  ou  moins  diftindes ,  &  pro~ 
duites  par  des  rayons  qui  ont  fouffert  une  plus 
ou  bioins  grande  réfradion.  11  voit  le  jaune  en  i. 

807»  Explication.  1°.  La  lumière  eft  conu 
pofée  de  fept  rayons  primitifs  :  ces  rayons ,  hé¬ 
térogènes  dans  leur  nature  ,  different  les  uns  des 
autres  en  réfrangibilité  (  866  ).  Le  rayon  rouge 
eft  le  moins  réfrangible  rie  rayon  violet  eft  le 
plus  réfrangible.  Donc  ,  en  paftant  de  l’air  dans 
la  boule  de  la  boule  dans  Pair  avec  une  même 
obliquité  ,  ces  différents  rayons  doivent  eftuyer 
chacun  une  réfradion  proportionnée  à  leur  dif¬ 
férent  degré  de  réfrangibilité  j  une  réfradion 
qui  les  fépare  en  cîaffes  rouges,  vertes,  jaunes s 
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11°.  Un  faifceau  de  lumière  folaire  S  5  ou  M  s , 
eil  compofé  de  rayons  de  toute  efpece  ,  rouges , 
verts,  jaunes ,  bleus  ,  orangés  ,  tous  fenfiblement 
parallèles  :  donc  en  tombant  obliquement  fur  la 
boule  AA  ou  BB ,  ces  rayons  doivent  fe  réfrac¬ 
ter  inégalement  félon  leur  plus  ou  moins  de  ré¬ 
frangibilité  propre.  Les  rayons  rouges ,  les  moins 
réfrangibles  de  tous ,  iront  fe  réunir  feuls  dans 
un  point  R  :  les  rayons  violets ,  les  plus  réfran¬ 
gibles  de  tous ,  iront  fe  réunir  feuls  dans  un  autre 
point  V  :  les  rayons  jaunes  &  verts  ,  plus  ré¬ 
frangibles  que  les  premiers  ,  moins  réfrangibles 
que  les  derniers ,  iront  fe  réunir  féparément  entre 
les  premiers  &£  les  derniers  en  I. 

111°.  Dans  la  boule  inférieure  AA  ,  une  partie 
du  rayon  folaire  S  s  ,  fe  réfléchit  hors  de  la  boule 
&  dans  l’air  au  point  s  ;  l’autre  partie  pénétré 
dans  la  boule  en  fe  réfraéiant  vers  la  perpendi¬ 
culaire  5  C  ,  tk  prend  la  direction  5 1.  Au  point  t% 
une  partie  du  rayon  réfraélé  5 1  s’échappe  hors 
de  la  boule  &c  paffe  dans  l’air  ;  l’autre  partie  fe 
réfléchit  dans  la  direction  tx  ,  enfaifant  un  angle 
de  réflexion  égal  à  l’angle  d’incidence  fur  la  fur- 
face  t  de  la  boule.  Au  point  x  ,  une  partie  du 
rayon  réfléchi  tx  eft  réfléchie  en  dedans  de  la. 
boule;  l’autre  partie  paffe  de  la  boule  dans  Fair^ 
&  fe  réfraéfe  en  s’écartant  de  la  perpendiculaire 
xp  :  cette  portion  du  rayon  tx9  qui  paffe  dans 
l’air,  fe  rend  en  rayons  inégalement  réfraftés  y 
&  par  là  même  divifés  ,  aux  points  R ,  ! ,  V. 

De  même  ,  dans  la  boule  fupérieure  BB  ,  une 
£  partie  du  rayon  folaire  M  s  fe  réfléchit  dans  l’air 
en  5  ;  l’autre  partie  fe  réfraéfe  en  sd ,  Au  point 
d  une  partie  du  rayon  .s  â  s’échappe  hors  de  la 
boule  dans  l’air  2,  Vautre  partie  eft  réfléchie  paie 
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la  furface  de  la  boule ,  de  d  en  e.  Au  point  e,  une 

Eartie  du  rayon  d  c  s’échappe  encore  hors  de  la 
ouïe  &  dans  l’air  ;  l’autre  partie  fe  réfléchit  en  g. 
Au  point  g ,  une  partie  du  rayon  e  g  fe  réfléchit 
&c  s’éparpille  dans  l’intérieur  de  la  boule  ;  l’autre 
partie  paflfe  de  la  boule  dans  l’air ,  fe  ï éfraéle 

vers  VIR ,  en  s’écartant  de  la  perpendiculaire  gp. 
2  IV°.  Les  couleurs  v  ,  i,  r ,  de  la  boulé  infé¬ 
rieure,  font  plus  vives  &  plus  éclatantes  ,  que 
celles  de  la  boule  fupérieure  :  parce  que  le 
rayon  Mi  fouffre  plus  de  réflexions  &  Une  bien 
plus  longue  réfraéiion  que  le  rayoïrSi:  le  pre¬ 
mier  efluie  donc  beaucoup  plus  de  perte  &  de 
diminution  que  le  dernier.  La  même  chofe  arrive 
aux  gouttes  pluvieufes  dans  l’athmofphere  :  l’air 
environnant  fait  pour  les  goûtes  globuleufes  ,  la 
fonéfion  du  verre  dans  les  boules  AA,  BB. 

808.  Application.  ïl  efl:  facile  de  tirer  de  ces 
deux  expériences  ,  une  explication  très-plau- 
(ible  de  l’arc-en-ciel  ;  il  n’y  a  qu’à  comparer  les 
gouttes  d’eau  qui  tombent  d’une  nuée  expofée 
aux  rayons  du  foleiî  ,  aux  deux  boules  AA  3c 
BB  dont  nous  venons  de  parler. 

Suppofons  donc  (fig,  4.),  que  Pathmofphere 
NXYZ  foit  remplie  de  gouttes  de  pluie  fenflble- 
ment  fphériques  ;  que  le  fpe&ateur  fe  trouve 
placé  en  O,  le  dos  tourné  au  foleil;  &que  l’on 
tire  du  centre  du  foleil  derrière  le  fpeéfateur  , 
une  ligne  droite  GOF,  qui  paffe  par  l’œil ,  &  qui 
foit  parallèle  aux  rayons  de  lumière  AB  ,  PM , 
DE  ,  RS  ,  qui  tombent  fur  les  gouttes  de  pluie. 

1°.  Le  rayon  DE  fe  réfraéie  en  EK  ;  fe  réflé¬ 
chit  de  K  en  n  ;  &:  après  s’être  divifé  en  fçs 
couleurs  primitives  ,  fa  partie  la  moins  réfran- 
gible  ,  ou  l’efpeçe  rouge  ,  efl:  portée  jufcpdà 
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l’œil  en  O  ?  fous  un  angle  F  On  de  42  degrés  z 
minutes  :  l’œil  voit  la  couleur  rouge  en  K  , 
comme  dans  la  première  expérience.  Les  autres 
couleurs  plus  refrangibles  &  plus  retracées  n  m 
fe  portent  au-deffus  de  l’œil  O  ,  &c  ne  l’affeélent 
point. 

Le  rayon  RS  fe  réfra&e  en  ST;  fe  réfléchit 
de  T  en  Q;&  fortant  enfuite  de  la  goutte  ?  il  fe 
divife  en  fes  couleurs  primitives  ,  dont  les  plus 
réfrangibles  fe  rendent  en  O  fous  un  angle  FOQ 
de  40  degrés  17  minutes  :  l’œil  voit  la  couleur 
violette  un  peu  confondue  avec  la  bleue ,  en 
Q,  comme  dans  la  première  expérience.  Les 
autres  couleurs  moins  réfrangibles  &  moins  ré- 
fra&ées  Qm,{e  portent  au-deffous  de  l’œil  de  ne 
l’affe&ent  point. 

L’œil  apperçoit  déjà  par  là ,  les  deux  couleurs 
extrêmes  de  l’arc  intérieur  ou  de  l’arc  principal 
VKC.  Des  gouttes  placées  entre  K  &  T  feront 
voir  à  l’œil  O ,  les  autres  couleurs  intermédiaires 
de  ce  même  arc  intérieur. 

11°.  Le  rayon  P  ty  réfraflé  en  tv ,  réfléchi  en 
vx ,  réfléchi  en  xM  9  fe  divife  en  fes  couleurs 
différentes  au  point  M  ;  &  la  moins  réfrangible 
de  ces  couleurs ,  la  rouge  ,  va  donner  à  l’œil  O 
la  fenfation  du  rouge  en  M ,  fous  l’angle  FOM  de 
50  degrés  57  minutes;  comme  dans  la  fécondé 
expérience.  Les  autres  couleurs  ,  plus  réfrangi¬ 
bles  &  plus  réfraftées  M  m ,  fe  perdent  au-deffous 
de  l’œil. 

Le  rayon  A  r  ,  deux  fois  réfra&é  &  deux  fois 
réfléchi  comme  le  précédent ,  fe  porte  dans  l’œil  O 
par  fes  molécules  les  plus  réfrangibles  >  qui  don¬ 
nent  la  fenfation  du  violet  confondu  avec  le 
bleu  en  B  5  fous  l’angle  F  O  B  de  54  degrés  4  mi- 
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mites  ;  comme  dans  la  fécondé  expérience.  Les 
autres  couleurs  moins  réfrangibles  &  moins 
réfraéfées  B  m ,  fe  portent  au-deflus  de  l’œil  &  ne 
î’afFe&ent  point. 

Par  ce  méchanifme  ,  l’œil  O  apperçoit  déjà 
les  deux  couleurs  extrêmes  de  l’arc  fupérieur. 
D’autres  gouttes ,  placées  entre  la  goutte  B  & 
la  goutte  M  ,  feront  voir  &.  fentir  à  l’œil ,  les 
autres  couleurs  intermédiaires  de  ce  même  arc. 

111°.  Les  quatre  gouttes  B  ,  M  ,  E  ,  S  ,  dont 
nous  venons  de  parler ,  ne  peignent  encore  à 
l’œil  O  ,  que  quatre  points  de  l’arc-en-ciel.  Pour 
concevoir  tout  d’un  coup  comment  l’œil  voit 
un  arc  entier  de  chaque  couleur ,  fuppofons  que 
les  lignes  OT,  OK,OM  ,OB,  qui  tiennent 
à  O  F  ,  tournent  ou  fa  fient  une  révolution  au¬ 
tour  de  O  F  comme  autour  de  leur  axe  :  elles  dé¬ 
criront  des  furfaces  coniques  ,  dont  les  bafes 
NBY  ,  VKC ,  feront  circulaires;  &  dont  l’axe 
commun  efl  la  ligne  O  F,  menée  du  centre  du 
foleil  dans  l’œil  du  fpé&ateur,  &  prolongée  in¬ 
définiment  au-delà  de  cet  œil. 

Comme  la  couleur  rouge  K  de  l’arc  intérieur , 


par  exemple ,  vient  à  l’œil  de  toute  part  fous  un 
angle  de  42  degrés  2  minutes  ;  l’œil  O  apperce- 
vra  &  rapportera  la  couleur  en  K ,  en  V ,  en  C  : 
puifque  ces  trois  points  font  également  un  angle- 
de  42  degrés  2  minutes,  avec  le  rayon  DE  ou 
GF. 


De  même,  comme  la  couleur  bleue  ou  vio¬ 
lette  B  de  l’arc  fupérieur ,  vient  à  l’œil  de  toute 
part  fous  un  angle  de  54  degrés  4  minutes  ;  l’œil 
O  appercevra  &  rapportera  cette  couleur  bleue 
de  l’arc  extérieur  en  B ,  en  Y ,  en  N  :  puifque  ce  s 
trois  points  terminent  également  des  angles  de 
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54  degrés  4  minutes,  formés  par  le  rayon  qui 
vient  du  foleil  à  la  goutte ,  &  de  la  goutte  à  l’œil; 
comme  nous  l’avons  obfervé  dans  la  fécondé  ex¬ 
périence.  On  peut  &  on  doit  dire  la  même  chofe5 
des  autres  couleurs  de  l’arc  intérieur  &  de  l’arc 
extérieur. 

809.  Remarque  I.  Quoique  toutes  les  gouttes 
de  la  nuée  NXYZH,  réfraélent  &  réfléchirent 
également  les  rayons  du  foleil  ;  l’œil  O  ne  doit 
point  voir  une  aire  de  cercle  colorée ,  mais  iim- 
plement  un  arc  de  cercle  coloré. 

La  raifon  en  ed ,  que  les  couleurs  réfra&ées 
ne  fottent  des  gouttes,  que  fous  un  angle  déter¬ 
miné  ;  par  exemple ,  la  couleur  rouge  de  F  arc 
intérieur  VKC,  ne  fort  de  la  goutte  K ,  que  fous 
un  angle  FO  K  de  42  degrés  2  minutes  ;  d’oii  il 
s’enfuit  que  la  couleur  rouge  qui  fort  d’une 
goutte  en  H  ou  en  Z ,  fous  un  angle  de  42  degrés 
2  minutes ,  ne  peut  pas  fe  porter  dans  l’œil  O, 
L’œil  O  ne  peut  donc  pas  voir  en  H  ou  en  Z, 
dans  Faire  du  cercle,  une  couleur  qui  ne  FafFe&e 
pas;  une  couleur  qui  a  fa  direction  au-deffous 
ou  à  côté  de  lui, 

On  peut  dire  la  même  chofe  des  autres  cou¬ 
leurs,  qui  toutes,  au  fortir  de  la  goutte  réfrac¬ 
tante,  ont  leur  dire&lon  fous  des  angles  déter¬ 
minés  qu’elles  font  avec  le  rayon  direâ  AB ,  DE. 
Aucune  de  ces  couleurs  ne  peut  fe  porter ,  de  H 
ou  de  Z ,  dans  l’œil  O  :  parce  que  l’angle  de  fa 
dire&ion  au  point  H  ou  au  point  Z ,  la  porte  loin 
de  l’œil  placé  en  O. 

810.  Remarque  IL  On  voit  une  plus  grande 
ou  une  plus  petite  portion  de  l’arc-en-ciel,  félon 
que  le  foleil  eil  plus  ou  moins  élevé  fur  Fho^ 
rifom 
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1°.  Quand  le  loleil  eff  dans  l’horifon ,  la  ligne 
OF  eff  horifontale  :  on  voit  la  partie  la  plus  baffe 
Q  de  l’arc  intérieur  fous  un  angle  FOQ  de  40 
degrés  17  minutes  au-deffus  de  l’horifon  :  l’arc- 
en-ciel  eff  une  demi-circonférence. 

11°.  Quand  ie  foleil  eff  élevé  de  %q  degrés 
au-deffus  de  Phorifon  ,  la  ligne  OF  s’abaiffe  de 
20  degrés  au- défions  de  l’horifon.  On  voit  le 
point  Q  de  l’arc-en-ciel  de  20  degrés  plus  bas 
6c  plus  près  de  Phorifon  qu’auparavant  :  l’œil 
apperçoit  l’arc-en-ciel ,  non  fous  la  forme  d’une 
demi- circonférence ,  mais  fous  la  forme  d’un  feg- 
ment  de  circonférence. 

111°.  Quand  le  foleil  eff  élevé  de  plus  de  40 
degrés  au-deffus  de  l’horifon  ,  la  ligne  OF  s’a¬ 
baiffe. de  plus  de  40  degrés  au-deffous  de  l’ho¬ 
rifon  :  le  point  Q  de  Parc-en-ciel  eff  fous  l’hori- 
fon ,  &  ceffe  de  réfléchir  le  rayon  dans  l’œil  placé 
dans  l’horifon  :  il  n’y  a  plus  d’arc-en-ciel  vifible 
à  l’œil. 

IV°.  Si,  lorfque  le  foleil  eff  dans  l’horifon, 
l’œil  fe  trouvait  placé  à  60  degrés  au-deffus  de 
l’horifon ,  il  pourroit  voir  la  circonférence  en¬ 
tière  de  l’arc-en-ciel  :  parce  qu’alors  la  ligne  OF 
pourroit  décrire  une  furface  conique  dont  la 
bafe  VKCV ,  ou  NXYN ,  feroit  terminée  de 
toute  part  dans  la  nuée  pluvieufe.  Mais  comme 
l’œil  eff  ordinairement  placé  dans  l’horifon,  il 
n’apperçoit  qu’un  arc  plus  ou  moins  grand  de  ces 
bafe  s  coniques  terminées  dans  la  nuée  réfrac¬ 
tante. 

V°.  Quelquefois  l’œil ,  au  lieu  d’un  arc  VKC, 
n’apperçoit  que  la  moitié  ou  le  quart ,  ou  telle 
autre  portion  VK  de  cet  arc  ;  parce  que  la  feule 
portion  VK  de  la  nuée  réfraüante  fe  réfout 
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adueilement  en  gouttes  pluvieufes,  éclairées 
j  par  le  foleil. 

8 1 1  -  Remarque  III.  La  largeur  KQ  de  l’arc 
inférieur ,  XM  de  Parc  lupérieur  ,  eft  plus  grande 
d’environ  un  demi-degré  *  que  ne  la  donnent  les 
limites  connues  de  la  réfrangibilité  des  rayons. 
Cet  excès  de  largeur  efl  occasionné  par  la  gran¬ 
deur  du  difque  du  foleil,  lequel  a  environ  un 
demi-degré  de  diamètre.  Les  rayons  qui  par¬ 
tent  de  la  partie  fupérieure  &  de  la  partie  in¬ 
férieure  de  ce  difque ,  doivent  donc  être  écar¬ 
tés  ,  après  leur  réfraèlion ,  d’environ  lin  demi- 
degré  de  plus  qu’ils  ne  le  ieroient ,  s’ils  partoient 
tous  du  centre  même  de  cet  aflre. 

Newton  a  déterminé  la  largeur  de  l’iris  inté¬ 
rieure  KQ ,  de  2  degrés  1 5  minutes  ;  la  largeur 
de  l’iris  extérieure  XM,  de  3  degrés  40  minutes; 
la  diffance  MK  des  deux  iris,  de  8  degrés  25 
minutes. 

812.  Remarque  IV.  On  peut  imiter  l’arc- 
en-ciel ,  d’une  maniéré  allez  fimple.  Par  exemple, 
que  l’on  faffe  une  allez  grande  fontaine  de  verre 
AB ,  hériffée  d’un  grand  nombre  de  petits  tubes 
coniques,  par  où  Peau  puiffe  s’écouler  en  fort 
petits  filets  qui  fe  diviferont  dans  Pair  en  gouttes 
pluvieufes.  (fig.  7.) 

Cette  fontaine  étant  expofée  aux  rayons  du 
foleil  à  line  hauteur  convenable  ;  que  Pon  fe 
place  entre  le  foleil  &:  la  fontaine ,  &c  que  Pon 
mette  un  drap  noir  derrière  les  gouttes  jaillif- 
fantes  :  on  verra  un  arc-en-ciel  parfait  dans  les 
gouttes  de  cette  fontaine  B  MN. 

813.  Remarque  V.  L’arc-en-ciel  fe  montre 
quelquefois  pendant  la  nuit:  il  refTemble  en  tout 
à  celui  dont  nous  venons  de  donner  l’explica- 
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îion;  fi  ce  n’efl  que  dans  Y  arc-en-ciel  nocturne  9 
les  couleurs  font  incomparablement  moins 
vives. 

Ce  phénomène  efl  dû  à  la  lumière  de  la  lune, 
qui  pendant  la  nuit  fe  réfra&e  &  fe  réfléchit  dans 
une  nuée  pluvieufe ,  fous  les  mêmes  angles  par 
le  même  méchanifme  que  la  lumière  du  foleil 
pendant  le  jour.  Dans  Tare- en-ciel  que  nous  ve¬ 
nons  d’expliquer ,  fubflituez  par- tout  la  lumière 
de  la  lune  à  celle  du  foleil  ;  &C  l’explication  du 
premier ,  devient  celle  du  dernier. 

Le  parélie  ,  la  parafélene  (  *  ). 

814.  Description  I.  Le  parélie  efl  une  image 
du  foleil  peint  dans  une  nuée.  Ce  phénomène 
efl  fouvent  accompagné  d’anneaux  ou  de  cou¬ 
ronnes,  affez  femblables  à  l’arc-en-ciel.  On  a  vu 
à  la  fois  dans  le  ciel ,  en  plufieurs  occafions ,  deux , 
trois,  quatre  foleils,  plus  ou  moins  disants  les 
uns  des  autres ,  &  tels  qu’on  avoit  peine  à  diflin-. 
guer  l’image  de  la  réalité. 

î°.  Le  parélie  peut  abfolument  être  produit  par 
réjléxion  :  favoir ,  lorfque  les  rayons  folaires , 
tombant  fur  une  nuée  pluvieufe ,  fort  denfe  & 
fort  noire ,  &  convenablement  expofée  au  foleil, 
en  font  réfléchis  comme  par  un  miroir  ou  par  un 
baflin  d’eau.  Par  exemple,  (fig.  6.) 

L’œil  étant  en  B ,  le  foleil  S  fera  vu  en  S  par 
le  rayon  direél  B  RS  ;  &  en  X  ,  par  le  rayon 


(*)  Etymologie,  Parélie; de  wetpet  ,propè  •  &de 
fol.  Parafélene  ;  de  ,  propï ,  &  de  ,  luna.  Phé¬ 
nomène  qui  fe  montre  auprès  du  foleil ,  auprès  de  la  lune* 
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réfléchi  STB.  L’image  du  foleil  dans  la  nue  T, 
ell  un  parélie,, 

11°.  Le  parélie  ejl  communément  produit  par  rè~ 
fraction  :  favoir ,  lorfqu’une  nuée  convenable  , 
réfractant  les  rayons  du  foleil,  les  porte  à  l’œil 
dans  une  direéiion  différente  de  celle  qu’ils  ont 
en  venant  du  foleil.  Par  exemple , 

Le  foleil  S  fera  vu  en  S  par  le  rayon  direél: 
RS;  &  en  Z,  par  le  rayon  réfraélé  SVB. 

Comme  ce  phénomène  a  plus  fouvent  lieu  dans 
les  zones  glaciales,  que  dans  les  zones  tempérées 
&  torrides;  plufieurs  phyficiens,  tels  que  New¬ 
ton,  Huyghens  ,  Mufchembroëk,  penfent  que  les 
vapeurs  glacées  dans  une  nuée  fituée  entre  le 
foleil  &  l’obfervateur,  contribuent  principale¬ 
ment  à  fa  formation. 

815.  Description  IL  La parafélene  eil l’image 
de  la  lune  peinte  dans  une  nuée.  On  voit  quel¬ 
quefois  plufieurs  lunes  dans  le  ciel,  comme  on  y 
voit  plufieurs  foleils.  Ce  météore,  produit  par 
le  même  méchanifme  que  le  précédent ,  a  pour 
caufe  la  réflexion  ou  la  réfraflion  des  rayons  lu* 
naires  dans  une  nuée  convenable,  (fig.  6.) 

Couronnes  folâtres  &  lunaires . 

816.  Description.  Le  foleil  &  la  lune  fe 
montrent  affez  fouvent  entourés  d’anneaux  ou 
de  couronnes ,  de  couleur  tantôt  rouge ,  tantôt 
bleue ,  tantôt  jaune ,  &  ainfi  du  refie.  Ce  phéno¬ 
mène  a  pour  caufe  certains  amas  de  vapeurs, 
placées  entre  l’aflre  &  le  fpeétateur.  Par  exem- 

pîe,  0%.  5.) 

Soit  à  une  hauteur  de  demi-lieue ,  ou  d’une 
lieue ?  au-deffus  de  k  furface  de  la  terre,  une 
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grande  couche  circulaire  de  vapeurs  très-déliées 
AB ,  dont  une  ligne  droite  SCR ,  menée  du  foleil 
à  l’œil,  enfile  le  centre. 

1°.  Les  rayons  SA,  SB,  en  entrant  dans  la 
couche  circulaire  de  vapeurs ,  fe  réfraéfent  en 
s’approchant  de  la  perpendiculaire  AC  6c  BC  ; 
êz  fortent  de  la  couche  circulaire  de  vapeurs,  en 
s’écartant  de  la  perpendiculaire  mp.  Les  couleurs 
de  ces  rayons  feront  vues  en  a  6c  en  b ,  oit  elles 
formeront  une  efpece  de  circonférence  ou  d’an¬ 
neau  autour  du  foleil  ou  de  la  lune  S. 

IP.  Si  la  couche  de  vapeurs  AB  écarte  loin 
de  l’œil  R ,  tous  les  rayons  réfra&és  6c  divifés 
en  leurs  couleurs  prifmaîiques ,  excepté  les  rou¬ 
ges;  le  cercle  ou  l’anneau  AB,  ou  a  b ,  paroîtra 
rouge  :  il  paroîtroit  bleu ,  fi  les  feuls  rayons  bleus, 
après  la  réfraélion  qui  les  divile ,  parvenoient 
dans  l’œil  R. 

IIP .  Si  le  nuage  AB,  au  lieu  d’être  une  cir¬ 
conférence,  étoit  un  cercle  ou  une  fphere,  &  tel 
qu’il  interceptât  ou  abforbât  tous  les  rayons  du 
foleil  ou  de  la  lune,  excepté  les  jaunes;  le  dif- 
que  de  la  lune  ou  du  foleil  paroîtroit  tout 
jaune. 

IV°.  Les  nuages  colorés  en  rouge,  en  jaune, 
en  bleu ,  doivent  leurs  couleurs  prifmatiques  aux: 
réfraftions  qu’efîuie  la  lumière  en  les  pénétrant. 
Si  les  rayons  les  plus  réfrangibles  6c  les  plus  ré- 
îxa&és  parviennent  feuls  jufqu’à  l’œil ,  le  nuage 
ell  violet.  Si  les  rayons  les  moins  réfrangibles 
6c  les  moins  réfraélés  fe  rendent  feuls  dans  l’œil , 
tandis  que  les  autres  paffent ,  ou  au-defïus ,  ou 
au-deffous ,  ou  à  côté  de  l’œil ,  le  nuage  eft  rouge. 
C’eft  encore  ici  la  même  théorie  que  nous  avons 
donnée  en  parlant  de  l’arc-en-ciel. 

PARAGRAPHE 
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PARAGRAPHE  TROISIEME. 

Les  Météores  ignés* 

§17.  Observation.  O  n  voit  fouvent  dans 
Pathmofphere  ,  des  matières  qui  s’enflamment 
avec  plus  ou  moins  de  véhémence,  &  fous  mille 
formes  différentes*  Les  anciens  naturalises ,  qui 
s’occupoient  plus  de  nomenclature  que  de  phy- 
tique,  leur  ont  donné  différents  noms,  plus  re- 
latifs  à  leur  figure  qu’à  leur  nature.  Delà  les  noms 
de  poutre  ,  de  fléché  ,  de  tonneau ,  de  globe  de  feu  * 
de  chevre  danfante  ,  de  feu  follet ,  d’ étoiles  tombantes* 
Ces  météores  doivent  leur  origine  à  des  exha- 
laifons  fulfureufes,  nitreufes,  hitileufes,  bitu- 
mineufes ,  phofphoriques ,  &  autres  femblables  ; 
qui  échappées  du  fein  des  trois  régnés  de  la 
terre,  s’élèvent  à  différentes  hauteurs  dans  l’ath- 
mofphere,  s’y  amaffent,  s’y  combinent,  y  fer-»  ; 
mentent ,  s’y  enflamment ,  s’y  diffipent.  Les  diffé* 
rences  de  figure ,  de  hauteur ,  de  grandeur ,  d’é¬ 
clat  ,  font  dues  ou  à  la  différente  qualité 
quantité  de  la  matière  inflammable,  qui  à  rai- 
fon  des  différents  principes  d’oit  elle  émane, 
peut  varier  à  l’infini,  &  dans  fa  nature,  fk.  dans 
fa  maffe  ;  ou  à  la  différente  qualité  &  dë.nfité 
de  l’athmofphere ,  qui  à  raifon  de  la  condenfa- 
tion  &  de  la  dilatation ,  de  l’agitation  ou  du. 
Calme,  peut  occaflonner  des  variétés  infinies 
aux  matières  hétérogènes  parfemées  dans  fon 
fein,  &  répandues  à  différentes  hauteurs  dans 
fes  couches  inégalement  denfes  6c  pefantes. 

1°.  La  chymie  nous  apprend  que  deux  fubfl* 
Tome  J 1 1,  D 
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tances  ,  qui  féparées  font  paifibles  &  tranquilles  9 
font  effervefcence  &  s’enflamment  par  le  mé¬ 
lange,  de  l’une  avec  l’autré*  Pourquoi  la  ren¬ 
contre  fortuite  de  certaines  fubftances  fermen- 
tefcibles  dans  l’athmofphere  ,  ne  pourroit-elle 
pas  occafionner  leur  inflammation  ? 

11°.  L’expérience  nous  apprend  que  certaines 
matières  s’échauffent  &  s’enflamment  en  mille 
circonflances ,  par  le  Jimple  frottement  de  l’une 
contre  l’autre.  Pourquoi  des  exhalaifons  inflam¬ 
mables  ne  pourroient-elies  pas  devoir  leur  for¬ 
tuite  inflammation ,  au  choc  des  nuées  ,  à  i’im- 
pulfion  des  vents  ,  qui  les  font  heurter  avec 
violence  les  unes  contre  les  autres? 

III°,  De  cettte  double  caufe  peut  naître  évi¬ 
demment  l’inflammation  des  différentes  exhalai¬ 
fons  répandues  dans  l’athmofphere  ;  inflamma¬ 
tion  qui  peut  varier  à  l’infini  dans  fes  appa¬ 
rences  9  à  raifon  de  la  différente  nature ,  de  la 
différente  pofition ,  de  la  différente  quantité  des 
exhalaifons  inflammables. 

Delà  les  feux  follets  ,  que  l’on  peu  t  confidérer 
Comme  de  petites  couches  ou  de  petites  traî¬ 
nées  de  matières  bitumineufes  ou  phofphori- 
ques  ;  qui  placées  les  unes  à  côté  des  autres  % 
s’enflamment  fucceflivement ,  ou  par  leur  mé¬ 
lange  5  ou  par  leur  frottement. 

Delà  les  globes  de  feu  ,  les  poutres  ou  les  fléchés 
ignées  ,  les  étoiles  tombantes ,  oL  mille  autres  fem- 
blables  météores  ignés ,  qui  ne  font  autre  chofa 
que  des  exhalaifons  enflammées  dans  la  très-baffe 
région  de  l’air  ,  &  qui  fe  montrent  fous  diffé¬ 
rentes  formes,  à  raifon  de  leur  pofition,  de 
leur  denfité ,  de  leur  étendue ,  de  leur  inflam¬ 
mabilité  ?  tantôt  fermentant  &  s’enflammant  pai- 
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iiblement  au  fein  des  couches  aériennes  où  elles 
fe  trouvent  éparpillées  ;  tantôt  coulant  ou  fer- 
pentant  en  ruiffeau  de  feu  dans  l’athmofphere,  à 
mefure  que  l’inflammation  les  précipite  les  unes 
fur  les  autres,  ou  les  écarte  &  les  diffipe  en  dif¬ 
férents  fens.  Le  tonnerre  efl:  suffi  un  météore  igné* 
mais  il  mérite  une  explication  à  part. 

V éclair ,  la  foudre  ,  le  tonnerre . 

818.  Observation.  Le  plus  effrayant  des 
météores  efl  auffi  le  moins  connu.  Si  la  connoif- 
fance  des  plus  fimples  phénomènes  de  la  nature 
demande  tant  d’attention  &  de  fagacité;  com« 
ment  faifir  &  connoître  un  phénomène  également 
terrible  Si  compliqué ,  qui  fe  forme ,  produit  fes 
ravages,  &  s’évanouit  dans  un  même  clin  d’œil; 
qui  confume  tout  ce  qu’il  atteint,  bouleverfe 
tout  ce  qu’il  avoifine,  &  ne  laiffe  d’autre  monu¬ 
ment  de  fa  fatale  exiffence,  que  le  défaffre  dans 
la  nature ,  <k  l’épouvante  dans  les  efprits  ? 

On  nomme  éclair ,  cette  lumière  vive  &  fu* 
Lite  qui  s’élance  d’un  nuage  enflammé  entr’ou- 
vert  :  on  nomme  foudre ,  ce  torrent  de  matière 
embrafée ,  ce  ruiffeau  de  feu ,  qui  renverfe  les 
édifices  les  plüs  folides ,  qui  confume  ou  qui  fond 
les  corps  les  plus  durs,  qui  étouffe  ou  calcine  les 
êtres  vivants  expofés  à  fa  chûte  :  on  nomme 
ï  tonnerre ,  ce  bruit  terrible  qui  accompagne  l’igni- 
t  tion  &  l’explofion  de  cette  matière  fulminante. 
1  Ces  trois  phénomènes ,  auxquels  on  donne  le  nom 
|  général  de  Tonnerre  femblent  n’avoir  qu’une  feule 
&  même  caufe  :  mais  quelle  efl:  cette  caufe  ?  La 
;  phyfique  n’a  pu  encore  donner  que  des  conjec« 
t  tures  fur  cet  objet  :  nous  allons  rapporter  les 
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deux  fyftêmes  qui  partagent  le  monde  philo¬ 
sophe.  L’un,  plus  moderne ,  fait  confiner  ce  ter¬ 
rible  météore,  dans  l’aéfion  de  la  mat  ere  élec¬ 
trique  :  l’autre ,  plus  ancien ,  lui  donne  pour  caufe, 
l’inflammation  &l’exp'ofion  des  différences  exha- 
laifons  qui  s’élèvent  de  la  terre  clans  l’athmof- 
phere. 

819.  Système  I.  Les  découvertes  qu’on  a 
faites  depuis  un  fiecle  fur  l’éleélricité ,  ont  fait 
appercevoir  tant  d’analogie  entre  la  matière  élec¬ 
trique  &  la  matière  fulminante ,  que  la  plupart 
des  phyficiers  regardent  aujourd’hui  la  formation 
&C  l’aéfion  du  tonnerre ,  comme  une  dépendance 
de  la  vertu  éle&rique.  L’uni verfalité  de  la  ma¬ 
tière  éle&rique  ,  la  promptitude  de  fon  aéfion, 
fon  inflammabilité  &  fon  aéfivité  à  enflammer 
d’autres  matières ,  la  propriété  qu’elle  a  de  frap¬ 
per  les  corps  intérieurement  &  extérieurement 
jufque  dans  leurs  moindres  parties  ;  tout  cela  ne 
femble-t-il  pas  annoncer  qu’elle  eft  la  caufe  des 
étonnants  phénomènes  du  tonnerre  ;  &  que  le 
tonnerre  eft  entre  les  mains  de  la  Nature ,  ce  que 
l’éleélricité  eft  entre  les  nôtres  ?  Ce  nouveau 
fyftême  nous  paroît  infiniment  plus  fatisfaifant 
que  l’ancien;  &;  nous”  en  donnerons  une  affez 
ample  explication  dans  la  théorie  de  l’élettri- 
cité  (  1098).  Cependant,  comme  il  n’eft  pas  dé¬ 
montré  que  l’ancien  fyftême  foit  faux,  nous  al¬ 
lons  en  donner  une  fuccinte  notion. 

8  20.  Système  IL  Selon  les  anciens  phy ficiens , 
le  tonnerre  (  en  comprenant  fous  ce  nom  toutes 
les  parties  de  ce  météore,  l’éclair,  la  foudre,  & 
le  bruit  )  a  pour  caufe  les  exhalaifons  fulfureufes , 
nitreufes,  bitumineufes ,  qui  exaltées  &  accumu¬ 
lées  dans  la  baffe  région  de  l’air ,  y  fermentent  & 
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s’y  enflamment,  delà  1’ 'éclair  ;  entr’ouvrent  le 
fein  des  nuées  avec  une  violente  explofion ,  delà 
le  bruit  ou  le  tonnerre;  ferpentent  ou  fe  préci¬ 
pitent  en  globe  ou  en  torrent  de  feu  avec  une 
inconcevable  vîteffe,  delà  la  foudre .  Dans  ce 
iyit  ême , 

1°.  Il  y  a  des  éclairs  fans  foudre  6c  fans  ton¬ 
nerre  fonore  :  favoir ,  quand  la  matière  fulmi¬ 
nante  ,  éparpillée  6c  peu  condenfée  dans  l’ath- 
mofphere ,  s’enflamme  librement  fans  réMance; 
femblable  à  des  traînées  de  poudre  qui  prennent 
fat  librement  en  plein  air* 

11°.  Il  y  a  foudre  6c  tonnerre  fans  éclair  :  fa¬ 
voir,  quand  la  matière  fulminante ,  fermentée 
6c  condenfée  au  fein  d’une  nuée ,  s’enflamme 
avec  une  violente  explofion  ;  6c  qu’un  épais 
nuage  empêche  la  lumière,  en  laquelle  confite 
l’éclair ,  de  parvenir  jufqu’à  l’œiL 

111°.  La  foudre  confume  quelquefois  les  par¬ 
ties  extérieures  d’un  corps ,  fans  eau  fer  aucun 
dommage  aux  parties  intérieures  ;  par  exemple  , 
elle  réduit  en  cendres  une  bourfe,  fans  endom¬ 
mager  For  ou  l’argent  qu’elle  contient;  elle  brûle 
les  habits  ,  fans  altérer  le  corps  de  la  perfonne 
qui  en  eft  revêtue.  Cela  arrive ,  dit~on ,  parce 
que  l’exhalaifon ,  très-raréfée,  a  affez  de  force 
pour  pénétrer  6c  pour  divifer  des  corps  fort 
poreux  6c  peu  réfiitants;  6c  trop  peu ,  pour  pé¬ 
nétrer  6c  pour  divifer  des  corps  beaucoup  plus 
çompaêtes  6c  plus  réfiitants. 

IV°.  La  foudre ,  dit-on  encore ,  confume  quel¬ 
quefois  les  parties  intérieures  d’un  corps ,  fans 
faire  aucun  mal  aux  parties  extérieures  :  par 
exemple ,  elle  deifeche  6c  calcine  l’intérieur  d’tœ 
fruit  y  fans  laiffer  aucun  figne  de  îéiion  dans 
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peau  ou  dans  l’écorce  ;  elle  réduit  en  cendres 
toutes  les  parties  intérieures  du  corps  humain , 
fans  altérer  les  habits  &  la  peau  ;  elle  fond  une 
épée ,  fans  nuire  au  fourreau  ;  For  contenu  dans 
une  bourfe ,  fans  brûler  la  bourfe.  Cela  arrive , 
dit-on,  parce  que  l’exhalaifon ,  très-fubtile  &C 
très* violente ,  paffant  avec  une  infinie  vîteffe  à 
travers  les  pores  plus  nombreux  &  plus  ou¬ 
verts  des  parties  extérieures ,  n’a  pas  le  tems  de 
les  endommager  ;  au  lieu  que  les  parties  inté¬ 
rieures  ,  plus  denfes  &  plus  compares  9  lui  op- 
pofent  plus  de  réfiftance,  font  plus  long-tems 
cxpofées  à  fon  aéfion,  lui  donnent  le  moyen 
d’employer  toute  fon  aéHvité  à  les  divifer,  à 
les  décompofer,  à  les  calciner» 

V°.  On  tâche  d’appuyer  cette  [explication  9 
par  la  théorie  de  la  poudre  fulminante  &  de  la 
poudre  à  canon ,  qui  font ,  dit-on  ,  des  images 
ou  des  imitations  fenfibles  du  tonnerre  :  nous 
allons  en  donner  une  exa&e  notion ,  pour  mettre 
le  le&eur  en  état  d’évaluer  par  lui-même ,  l’ana¬ 
logie  qu’il  peut  y  avoir  entre  ces  deux  phéno¬ 
mènes  9  ôc  le  phénomène  du  tonnerre* 


Poudre  fulminante . 


8  xi.  Expérience.  Il  faut  bien  broyer  &  bien 
mêler  enfemble ,  trois  gros  de  falpêtre  fin  ôc  bien 
féché  ,  deux  gros  de  fel  de  tartre  ,  &  deux  gros 
de  fleur  de  foufre  :  le  tout  fera  mis  dans  une 
grande  cueillere  de  fer ,  que  Fon  pofera  fur  des 
charbons  médiocrement  allumés. 

A  mefure  que  ce  mélange  s’échauffe ,  on  le 
voit  fe  rouffir  ôc  enfuite  fe  noircir  par  les  bords  : 
il  devient  liquide *  il  fume  un  peu  ;  fa  fuperficie 
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paroît  couverte  de  petites  flammes  bleuâtres  ; 
6c  un  inflant  après  ,  if  fe  difîipe  fubitement  avec 
un  bruit  effroyable,  affez  femblable  à  un  coup 
de  canon. 

Explication.  Ces  trois  principes  ,  le  falpê- 
tre  ,  le  fel  de  tartre ,  la  fleur  de  fbufre  ,  mêlés 
6c  combinés  enfemble,  contribuent  conjointe¬ 
ment  à  la  produ&ion  des  effets  qu’on  vient  d’ob¬ 
ier  ver. 

1°.  Les  changements  de  couleurs  ,  la  vapeur, 
la  petite  fumée  bleuâtre ,  viennent  principale¬ 
ment  du  foufre  ;  qui  fe  fond  plus  promptement  , 
6c  qui  brûle  plus  aifément ,  que  le  falpêtre  6c 
le  fel  de  tartre. 

IIO.  Le  foufre  fondu  le  premier  ,  aide  &c  ac¬ 
céléré  la  fulion  des  deux  autres  principes  ;  qui 
plus  fixes  ou  moins  volatils ,  empêchent  en  grande 
partie  fa  difîipation  ,  le  retiennent  6c  fe  combi¬ 
nent  avec  lui. 

IIP.  La  matière  ignée  ,  qui  s’accumule  fuc- 
cefîivement  dans  ce  mélange  ,  6c  qui  acquiert 
d’autant  plus  de  force  expanfive ,  que  fon  aêfion 
efl  plus  long-tems  continuée ,  6c  fon  explofiort 
plus  long-tems  retardée  ,  arrive  enfin  à  un  degré 
d’aêfivité  où  elle  enflamme  6c  difîipe  fubitement  ^ 
avec  une  horrible  violence  ,  ces  trois  principes 
à  la  fois ,  intimément  mêlés  &  combinés  em» 
fernble. 

IV°.  La  maffe  d’air  environnant ,  fubitement 
frappée  6c  agitée  par  un  grand  volume  de  flamme 
6c  de  vapeur  infiniment  rapide ,  retentit  à  pro-* 
portion  de  la  fecouffe  qu’elle  reçoit ,  6c  du  fré- 
mifrement  qui  efl  imprimé  à  fes  molécules. 

(753-)  J  „ 

822.  Remarque»  L’or  &  le  fer  deviennent 

D  iv: 
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%uKi fulminants j  lorfqu’ayant  été  difibus  par  l’eau 
régale ,  6c  précipités  par  une  forte  leffive  de  fel 
de  tartre  ou  de  tel  autre  alkali  volatil  ,  on  les 
expofe  au  feu  dans  une  cueillere  de  fer  ou  fiim 
plement  fur  une  lame  de  couteau.  Mais  il  efi 
bon  d’obferver  que  quand  on  fait  l’expérience 
de  la  poudre  fulminante  ou  de  l’or  fulminant , 
il  faut  fe  tenir  un  peu  à  l’écart  :  parce  que  la 
vapeur  enflammée ,  ou  la  matière  en  grumeaux  5 
pourr oient  jaillir  au  vifage  ou  dans  les  yeux  de 
l’obfervateur  ,  &  le  bleffer  dangereufement» 

Poudre  à  canon , 

8zj.  Expérience.  Soient  75  parties  de  nitre 
purifié,  1  5  parties  6c  demie  de  charbon  d’un  bois 
léger ,  9  parties  6c  demie  de  foufre  bien  pur.  Que 
l’on  pile  çe  mélange  dans  un  mortier  de  bois  * 
avec  un  pilon  de  même  matière  ,  pendant  douze 
heures  de  fuite ,  ayant  foin  de  l’hume&er  de  tems 
çn  tems  avec  un  peu  d’eau  :  il  en  réfuîtera  une 
pâte  5  qui  par  le  moyen  de  certains  cribles  à  tra«* 
vers  iefqueïs  on  la  fait  paffer  ,  6c  de  certaines 
manipulations  qui  la  divifent  au  fortir  de  ces 
cribles  ,  fe  réduit  en  grains  ,  plus  gros  pour 
Fufage  du  canon  ,  plus  petits  pour  l’ufage  de  la 
chaffe  :  c’efi  la  poudre  ,  dont  l’invention  efi  due 
au  quatorzième  fiecle  3  fans  qu’on  en  eonnoiffe 
Fauteur* 

Explication.  Il  confie  par  les  expériences 
ehymiques  ,  que  le  nitre  ou  le  falpêtre  eft  un 
principe  qui  contient  beaucoup  de  phogiftique  , 
ou  qui  a  une  très-grande  affinité  avec  le  phlo~ 
gifiique ,  avec  lequel  il  fe  mêle  &  fe  combine 
facilement* 
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1°.  Il  y  a  deux  moyens  d’enflammer  le  nitre  9 
ou  plutôt  fon  acide  qui  eft  principalement  fa 
partie  inflammable  :  le  premier  ?  c’efl:  de  l’appli¬ 
quer  à  un  corps  combuftible  rouge  6c  pénétré 
de  feu  ;  par  exemple  ,  à  un  charbon  ardent  :  le 
fécond ,  c’efl:  de  le  mettre  lui-même  en  incandes¬ 
cence,  Ô£  de  lui  appliquer  un  corps  combuftible; 
par  exemple  un  charbon  éteint.  On  ne  connoît 
que  ces  deux  voies  ,  pour  procurer  la  détonna - 
tion  du  nitre  ;  phénomène  qui  conflfle  en  ce  que 
l’acide  nitreux  s’enflamme  6c  fe  décompofe  en  un 
inflant  ,  lorfqu’il  a  un  contaél  immédiat  avec 
des  corps  dont  le  phlogiftique  efl:  dans  le  mou¬ 
vement  igné ,  ou  lorfqu’il  efl  lui-même  dans  le 
mouvement  igné. 

11°.  Dans  le  mélange  intime  du  nitre  avec  le 
foufre  6c  le  charbon  9  les  particules  très-divifées 
6c  très-atténuées  du  nitre  6c  du  foufre ,  acquièrent 
le  contaft  le  plus  immédiat ,  l’union  la  plus  in¬ 
time  ,  qu’il  foit  poflible  de  leur  procurer.  Le 
phlogiftique  du  foufre  s’unit  intimément  au  fal- 
pêtre  dans  les  mortiers  6c  foxis  les  pilons  ;  &  ce 
phlogiftique  ,  quand  le  mélange  eft  divifé  6c 
féché ,  fe  trouve  dans  l’état  le  plus  propre  à 
l’ignition. 

111°.  Une  étincelle  vient-elle  à  tomber  fur  ce 
mélange  ?  La  partie  inflammable  du  foufre  prend 
feu  tout  à  coud  :  l’acide  nitreux  eft  dans  le  fe- 

À. 

cond  cas  dont  nous  venons  de  parler  ;  c’eft-à- 
dire  ,  dans  l’état  d’ignition  ,  &c  appliqué  à  un 
corps  combuftible ,  favoir ,  au  charbon. 

IV°.  Les  lumières  de  l’efprit  humain  ne  peu¬ 
vent  guere  aller  plus  avant  dans  la  théorie  du 
phénomène  de  la  détonnation.  On  peut  Ample¬ 
ment  çonjefturer  que  l’immenfe  dilatation  de  l’air 
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contenu  dans  les  grains  de  poudre  ,  que  la  va¬ 
peur  occafionnée  par  l’inflammation  des  trois 
fubftances  mélangées,  contribuent  conjointement 
avec  la  matière  ignée  ,  à  donner  à  la  poudre  en¬ 
flammée  cette  force  immenfe  qui  cara&érife  fa 
fubite  explofion  ;  fans  qu’on  puiffe  rendre  une 
raifon  fenfible  &  fatisfaifante  de  cette  ineffable 
méchanifme  &  de  fes  dépendances. 

824.  Application.  Ceux  qui  expliquent  les 
phénomènes  du  tonnerre  ,  par  la  fimple  inflam¬ 
mation  des  exhalaifons  de  l’athmofphere ,  tranf- 
portent  dans  les  nues  ,  l’artifice  &  le  mécha- 
nifme  de  la  poudre  fulminante  ÔC  de  la  poudre 
à  canon.  Dans  cette  hypothefe  , 

1°.  Si  des  exhalaifons  de  foufre ,  de  falpetre  9 
de  fel  de  tartre ,  &  autres  femblables  ,  fe  mêlent 
&C  fermentent  dans  les  nuées  ;  elles  doivent ,  en 
s’enflammant ,  y  produire  des  effets  affez  fem¬ 
blables  à  ceux  de  la  poudre  fulminante  &  de  la 
poudre  à  canon  :  delà  l’éclair ,  la  foudre  ,  le  ton¬ 
nerre. 

11°.  Si  des  exhalaifons  fimplement  fulfureufes , 
très-volatiles  &  très-inflammables ,  prennent  feu 
dans  la  nuée  ,  fans  être  mêlées  à  d’autres  exha¬ 
laifons  plus  fixes  &  capables  de  fufpendre  pour 
un  tems  leur  ignition  &  leur  explofion  ;  on  aura 
un  (impie  éclair  ,  ou  une  inflammation  fans  ruif* 
feau  de  matière  fulminante ,  &  le  plus  fouvent 
fans  éclat  ou  fans  tonnerre. 

111°.  Quand  l’exhalaifon  fulminante  ,  fubite- 
ment  enflammée  ,  s’échappe  tout  à  coup  du  fein 
de  la  nuée  entr’ouverte  ,  par  une  feule  ouver¬ 
ture  ;  c’efl  un  feul  coup  de  tonnerre  ,  mais  qui 
peut  être  répété  plufieurs  fois  par  la  réflexion  des 
nuées  ou  des  montagnes  ,  qui  forment  quelque- 
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fois  comme  autant  d’échos.  Quand  l’exhalaifoa 
fulminante  entr’ouvre  fuccefïivement  6c  en  plu- 
fieurs  endroits  différents  la  nuée  ;  elle  éclate  en 
tout  autant  de  coups  de  tonnerre  ,  que  la  nuée 
effuie  de  crevaffes. 

IV°.  Une  même  nuée  produit  plufieurs  fois 
l’éclair  ,  la  foudre ,  le  tonnerre  :  parce  qu’elle 
contient  dans  fon  fein  différents  tas  de  matières 
inflammables  ,  qui  fermentent  les  uns  indépen¬ 
damment  des  autres  ,  6c  qui  arrivent  fuccefîîve- 
ment  6c  féparément  au  point  de  fermentation 
qui  doit  produire  leur  explofion. 

V°.  Si  l’exhalaifon  fulminante  ,  ou  la  traînée 
de  matière  inflammable  ,  s’élève  de  la  terre  vers 
la  nue  5  6c  qu’elle  commence  à  prendre  feu  dans 
la  partie  fupérieure  ;  on  verra  la  foudre  tomber 
comme  en  ruiffeau  ferpentant  9  de  la  nue  vers 
la  terre.  Si  au  contraire  la  couche  ou  traînée  in¬ 
flammable  s’allume  d’abord  dans  la  partie  infé¬ 
rieure  ,  on  verra  la  foudre  s’élancer  de  la  terre 
vers  la  nue  ;  comme  l’ont  vue  en  effet  en  Italie  ? 
MM.  Mafté  6c  Léoni. 

VI°.  Il  y  a  quelquefois  des  éclairs  &  du  ton¬ 
nerre  dans  un  tems  parfaitement  ferein  ;  favoir  , 
lorfqu’il  y  a  très-peu  de  vapeurs ,  6c  beaucoup 
d’exhalaifons  inflammables  ,  dans  une  portion  de 
î’athmofphere  près  de  la  furface  de  la  terre.  Ces 
exhalaifons  ,  difent  les  partifans  de  l’hypothefe 
que  nous  développons  fans  l’adopter  ,  peuvent 
fermenter  6c  s’enflammer  dans  l’athmofphere , 
fans  le  fecours  des  vapeurs  ;  6c  y  produire  tous 
les  effets ,  qui  en  réfultent  dans  une  nuée  formée 
principalement  par  les  vapeurs. 
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U  aurore  boréale. 

825.  Description.  L’ aurore  boréale  eft  une 
efpece  de  nuée  tranfparente  6c  lumineufe,  qui 
paroît  de  tems  en  tems  du  côté  du  nord ,  où  eüe 
répand  au  milieu  des  ombres  de  la  nuit  ,  une 
clarté  plus  vive  ,  plus  variée  ,  plus  intérefiànte  , 
que  celle  que  nous  donne  Paurore  même  dont 
elle  a  pris  le  nom.  On  croit  quelquefois  qu’un 
incendie  général  embrafe  à  la  fois  toutes  les  ré¬ 
gions  limées  entre  le  cercle  polaire  6c  le  pôle 
feptentrionai  ;  6c  que  la  flamme  6c  la  fumée  de 
cet  incendie ,  en  éclairant  tout  le  nord ,  s’élèvent 
à  une  immenfe  hauteur  dans  l’athmofphere. 

{fis-  3-) 

L’aurore  boréale  MDNC  ne  fe  montre  pas  tou¬ 
jours  de  la  même  maniéré,  6c  n’a  pas  toujours  la 
même  figure  6c  la  même  grandeur.  Elle  a  le  plus 
communément  la  forme  d’un  fegment  de  cercle , 
qui  offre  à  la  vue  des  variétés  infinies  ,  tantôt 
divifée  en  arcs  concentriques  de  différente  cou¬ 
leur  ;  tantôt  rayée  de  bandes  lumineufes ,  ver¬ 
ticales  6c  parallèles  :  ici  dardant  des  tourbillons 
d’un  feu  plus  ou  moins  vif,  plus  ou  moins  pâle  ; 
là  vomiffant  des  torrents  ondoyants  d’une  fu¬ 
mée  plus  ou  moins  fombre  ,  plus  ou  moins 
denfe:  quelquefois  fufpendue  entre  le  ciel  6c  la 
terre;  plus  fouvent  appuyée  par  les  deux  extré¬ 
mités  de  fon  arc  M  N  fur  la  terre ,  comme  fur  fa 
bafe  :  un  jour ,  fixe  6c  immobile  en  un  même  lieu  ; 
le  lendemain ,  errante  6c  mobile ,  de  l’orient  vers 
le  couchant  ,  ou  du  couchant  vers  l’orient  ;  tan¬ 
tôt  fiable  6c  invariable  dans  les  couleurs  qu’elle 
étale  ;  tantôt  changeant  &  métamorphofant  fans 
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ceffe  fes  couleurs  ?  le  pâle  en  éclatant  ,  le  pour¬ 
pre  en  violet  ?  le  vert  en  orangé  ?  &  ainii  du 
refie. 

Ce  fpe&acle  MDNC  n’eR  pas  borné  à  la  durée 
de  quelques  moments  :  il  fe  montre  &il  fe  renou¬ 
velle  quelquefois  pendant  plufieurs  nuits  de  fuite 
&C  pendant  des  mois  entiers.  La  nuée  lumineufe 
s’étend  quelquefois  jufqu’à  80  ou  100  degrés 
dans  la  ligne  horilontale ,  d’occident  en  orient  ; 
&  s’élève  dans  l’athmofphereDC  *  vers  le  zénith  9 
jufqu’à  30  ou  40  degrés  au-deffus  de  l’horifon. 
Elle  efl  communément  beaucoup  moindre  ;  ra¬ 
rement  plus  grande  ,  ou  même  auffi  grande. 

Ce  n’efl  guere  que  depuis  l’année  1716  9 
qu’on  a  commencé  à  obferver  avec  foin  les 
aurores  boréales  ,  phénomènes  à  peine  connus 
aux  anciens  phyficiens.  Une  longue  fuite  d’ob- 
fervations  ,  rapprochées  &  comparées  entre 
elles  ,  pourra  peut-être  un  jour  répandre  plus 
de  lumière  fur  ce  météore  fingulier  ,  dont  la 
caufe  &  l’origine  font  encore  enveloppées  d’é» 
paiffes  ténèbres.  Nous  allons  expofer  &  exami¬ 
ner  les  différents  fyftêmes  qu’on  a  imaginés  fur 
cet  objet  :  mais  il  eff  à  propos  de  donner  aupara¬ 
vant  une  idée  de  la  hauteur  de  ce  météore  dans 
l’athmofphere.  (Jig.  3.) 

82.6.  Remarque.  La  même  aurore  boréale 
CD  ,  formée  en  Norvège  ou  en  Laponie  ,  peut 
ctre  obfervée  à  la  fois  &  au  même  inftant  par 
deux  observateurs  dont  l’un  fe  trouvera  à  Paris 
A  ,  &  l’autre  à  Rome  B  :  l’un  en  voit  le  fommet 
C  dans  un  point  a  du  ciel  ;  l’autre  en  voit  le 
même  fommet  C  dans  un  autre  point  b  du  ciel  : 
l’angle  parallaôique  a  C  b  eff  égal  à  l’angle  op- 
pofé  au  fommet  ACB.  On  çonnoîtra  donc  tout 


c<?  triangle  ACB  ,  en  connoifiant  la  bafe  AB  6c 
les  trois  angles  que  l’on  mefure  ou  que  Ton  éva¬ 
lue  par  des  méthodes  géométriques.  Par  exemple, 

1°.  En  mefurant  l’arc  intercepté  entre  le  zénith 
de  Paris  A  &  le  zénith  de  Rome  B ,  on  connoîtra 
Tare  terredre  ADB  intercepté  entre  Paris  6c  Rome 
(  1366  ).En  connoifiant  l’arc  terrefire  ADB,  on 
connoîtra  fa  corde  AB  ,  qui  efi:  deux  fois  le  fi nus  de 
la  moitié  de  cet  arc  (  Math .  639).  En  connoifiant 
la  corde  AB ,  on  connoîtra  l’angle  qu’elle  forme 
fur  la  tangente  au  point  A  de  l’arc  ADB  :  puif- 
que  cet  angle  DAB  ,  formé  par  la  corde  AB,  6c 
par  la  tangente  au  point  A ,  efi:  un  angle  du  feg- 
ment ,  qui  a  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
connu  ADB  (  Math.  3 76  ).  Après  quoi  fi  on  di¬ 
rige  le  plan  d’un  graphometre  ou  d’un  quart  de 
cercle  (  Math.  420  )  ,  en  telle  forte  qu’une  ali¬ 
dade  aboutiffe  au  point  C  ,  tandis  que  l’autre 
alidade  ,  parallèle  à  la  ligne  AB ,  fait  fous  la  tan¬ 
gente  un  angle  égal  à  l’angle  trouvé  du  fegment 
en  A  ;  on  aura  fur  cet  infiniment ,  la  valeur  de 
l’angle  CAB.  Ainfi  dans  le  triangle  ACBA ,  on 
connoîtra  l’angle  C ,  l’angle  A ,  6c  la  bafe  AB  : 
on  connoîtra  par  conféquent  dans  ce  triangle  le 
côté  AC  6c  le  côté  BC ,  qui  repréfente  l’éloi¬ 
gnement  de  la  nuée  lumineufe.  (Math.  702.) 

11°.  On  trouvera  auffi  la  hauteur  de  la  nuée 
lumineufe  ou  de  l’aurore  boréale  CD  au-defius 
de  l’horifon  ,  en  cette  maniéré.  Connoifiant  le 
côté  CA  qu’on  vient  de  trouver  ,  on  mefurera 
l’angle  ACD  au-defius  de  la  ligne  horizontale  ; 
après  quoi  on  abaifiera  par  la  penfée  une  perpen¬ 
diculaire  fur  la  ligne  horifontale  indéfiniment 
prolongée  fous  le  point  C.  Et  alors  on  aura  un 
nouveau  triangle ,  qui  fera  reftangle  fous  le 
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point  C  ;  &C  dont  on  connoîtra  l’angle  droit  , 
l’angle  À,  &  le  côté  AC  qu’on  prendra  pour 
baie.  Par  conféquent  on  trouvera  le  côté  CD  * 
qui  eff  la  hauteur  de  la  nuée  lumineufe  au-deffus 
de  Phorifon. 

Mais  il  faut  ici  faire  attention  que  le  point  le 
plus  bas  de  la  nuée  lumineufe  >  point  que  nous 
fuppoferons  placé  dans  l’horifon  même  du  point 
A,  eff  de  beaucoup  élevé  au-deffus  de  la  fur- 
face  de  la  contrée  où  brille  l’aurore  boréale.  On 
pourra  trouver  de  combien  le  point  D  placé  au 
loin  dans  l’horifon  de  Paris  ou  de  Rome ,  eft 
élevé  au-deffus  de  la  furface  terreffre  fenhble- 
ment  fphérique ,  par  la  théorie  des  tangentes  ÔÇ 
des  fécantes.  (  Math .  534 , 734.  ) 

111°.  On  peut  aufîi  mefurer  à  peu  près  du  point 
À  ou  du  point  B ,  &  l’éloignement  &  la  hauteur 
de  la  nuée  lumineufe  CD  ,  comme  on  mefure 
l’éloignement  &:  la  hauteur  d’un  nuage  ordinaire 
^  Math.  425  )  ;  en  faifant  attention  que  le  point 
le  plus  bas  D  de  la  nuée  lumineufe  ,  que  nous 
fuppoferons  vu  dans  Fhorifon  du  point  A  ou  B  5 
eff  déjà  très-notablement  élevé  au-deffus  de  la 
furface  terreftre  dans  la  contrée  très-éloignée  où 
fe  trouve  l’aurore  boréale. 

IVe.  C’eft  par  de  femblables  méthodes  qu’on 
a  trouvé  que  les  aurores  boréales  s’élèvent  à  une 
très-grande  hauteur  dans  l’athmofphere  ;  à  une 
hauteur  qui  furpaffe  de  beaucoup  celle  où  s’é¬ 
lèvent  tous  les  autres  météores  quelconques. 
Mais  il  n’eft  pas  facile  de  déterminer  avec  pré- 
cilion ,  cette  hauteur  CD  :  parce  qu’il  peut  fe 
faire  fort  aifément  que  l’obfervateur  A  à  Paris  , 

l’obfervateur  B  à  Rome  ,  en  dirigeant  leurs 
inftruments  affronomiques  yçrs  le  fommet  C  de 
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Tare  qu’ils  obiervent  dans  ta  nuée  lumineufe 
prennent  deux  arcs  différents  pour  un  feul  &C 
même  arc.  Dans  une  nuée  iminenfe  ,  l’arc  C  que 
l’on  obferve  à  Paris ,  peut  être  un  tout  autre 
arc,  un  arc  plus  ou  moins  élevé  ,  plus  ou  moins 
éloigné  ,  que  celui  qui  fe  montre  à  Rome  t 
comme  dans  un  arc-en-ciel  (fig.  4) ,  Parc  X  que 
l’on  voit  du  point  O ,  à  200  toifes  de  la  nuée 
pluvieufe ,  n’eft  pas  le  même  arc  que  l’on  verroit 
du  point  F  ,  à  100  toifes  de  la  même  nuée. 

C’eft  delà  vraifemblablement  que  réfulte  la 
différence  de  hauteur  que  donnent  les  naturaliffes 
aux  aurores  boréales.  M.  de  Mairan  prétend  que 
l’extrémité  fupérieure  C  de  ce  météore  ,  eff 
quelquefois  à  quatre  ou  cinq  cens  lieues  au- 
deffus  de  la  furface  de  la  terre.  D’autres  obfer- 
■vateurs  rabattent  beaucoup  de  cette  élévation* 
Mais  tous  s’accordent  unanimement  ci  reconnoitre 
que  l’aurore  boréale  DCMN  ,  s’eieve  comme 
immenfément  au-deffus  des  nuages  ,  au-deffus  de 
tous  les  autres  météores  ;  &  qu’elle  a  quelque¬ 
fois  au  moins  douze  ou  quinze  lieues  de  hauteur 
au-deffus  de  la  furface  terreffre  :  ce  dernier  ré- 
fultat  nous  paroît  plus  vraifemblable  que  le  pre¬ 
mier. 

827.  Système  I.  Quelques  physiciens  ont 
penfé  que  l’aurore  boréale  devoit  fa  formation 
&  fon  origine  ,  à  des  exhalaifons  nitreufes ,  bi- 
tumineufes ,  fulfureufes ,  ainfi  que  la  foudre  èc 
le  refte  des  météores  ignés. 

Réfutation.  Cette  idée  n’eff  nullement  ad- 
miffible ,  pour  deux  raifons  principales  que  nous 
ne  ferons  qu’indiquer  ,  &  qui  détruifent  de  fond 
en  comble  cette  ruineufe  hypothefe. 

1°«  Si  l’aurore  boréale  devoit  fon  origine  à 

des 
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des  exhalaifons  femblables  à  celles  qui  produifent 
les  météores  ignés;  il  eft  clair  que  ce  phéno¬ 
mène  devroit  avoir  lieu  dans  les  plages  méri¬ 
dionales  ,  au  moins  autant  que  dans  les  plages 
feptentrionales  :  puifque  les  régions  du  midi 
font  de  beaucoup  plus  fécondes  que  celles  du 
nord  en  de  telles  exhalaifons.  Or  il  confie  par 
les  obfer valions  ,  que  ce  météore  n’a  guere  lieu 
dans  les  régions  méridionales  ,  &  qu’il  fe  montre 
affez  fréquemment  dans  les  régions  feptenîrio- 
nales  ,  toujours  placé  vers  le  pôle  arélique  avec 
un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  déclinaifon  , 
tantôt  vers  l’orient ,  tantôt  vers  le  couchant. 

11°.  Si  1  ’aurore  boréale  devoit  fon  origine  aux 
exhalaifons  qui  forment  les  différents  météores 
ignés  dont  nous  avons  parlé  ;  elle  ne  devroit  pas 
s’élever  à  une  hauteur  confidérablement  plus 
grande  dans  l’athmofphere  ,  que  les  autres  mé¬ 
téores  de  cette  efpece. Or  il  confie  parles  obfer- 
vations ,  que  les  météores  ignés  ne  s’élèvent  pref- 
que  jamais  à  la  hauteur  d’une  lieue ,  rarement  à  la 
hauteur  de  demi-lieue  ,  au-deffus  de  la  furface 
terreflre  ;  Sc  que  l’aurore  boréale  s’élève  fouvent 
au-deffus  de  cette  furface ,  à  la  hauteur  au  moins 
de  dix  ,  ou  douze ,  ou  quinze  lieues. 

L’aurore  boréale  s’annonce  par  des  fignes  ÔC 
par  des  effets  ,  tout  différents  des  fignes  &  des 
effets  qui  caraélérifent  les  météores  ignés  dont 
nous  avons  fait  mention:  donc  l’aurore  boréale 
a  une  nature  ôc  une  caufe  différentes. 

828.  Système  II.  Quelques  autres  phyficiens 
ont  prétendu  à  l’aventure,  que  l’aurore  boréale 
avoit  une  origine  affez  femblable  à  celle  des 
météores  lumineux ,  tels  que  l’arc-en-ciel  &  les 
couronnes  folaires  ;  que  ce  météore  avoit  pour, 
Tome  IIL  E 
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caufe  la  réflexion  &  la  réfraclion  des  rayons 
du  foleil ,  dans  les  neiges  &c  dans  les  nuées  gla¬ 
cées  du  nord. 

Réfutation.  Cette  opinion,  ruineufe  à  toute 
forte  d’égards ,  ne  mérite  guere  qu’on  s’arrête  à 
la  réfuter. 

1°.  Les  tourbillons  de  flamme  &c  de  fumée  9 
qu’on  apperçoit  fi  fouvent  dans  l’aurore  boréale^ 
démontrent  fendillement  qu’il  y  a  une  inflamma¬ 
tion  intrinfeque  dans  les  matières  qui  produifent 
ce  météore  :  il  eA  donc  abfurde  de  le  mettre  au 
rang  des  météores  Amplement  lumineux ,  dont 
la  nature  exclud  une  femblable  inflammation. 

11°.  L’aurore  boréale  fe  montre  quelquefois 
dans  le  nord  pendant  les  grandes  chaleurs  de 
l’été;  c’efl-à-dire ,  dans  un  tems  où  il  n’y  a 
guere  plus  de  neiges  &  de  nuées  glacées  dans  le 
nord,  que  vers  le  midi. 

.  111°.  Les  météores  lumineux  ne  s’élèvent  ja¬ 
mais  au-delà  d’une  ou  deux  lieues  ;  rarement  font- 
ils  même  à  la  hauteur  d’une  demi-lieue  ou  d’un 
quart  de  lieue ,  au-defïùs  de  la  furface  de  la  terre 
(790):  on  ne  peut  donc  les  appercevoir  dans 
l’athmofphere,  quand  on  en  efl:  confldérablement 
éloigné  ;  parce  qu’alors ,  ou  ils  s’évanouiflent 
dans  l’éloignement ,  ou  ils  fe  cachent  &  fe  per¬ 
dent  fous  Fhorifon.  L’aurore  boréale  au  con¬ 
traire  s’élève  à  une  très- grande  hauteur  au- 
deffus  de  la  terre  ;  &  on  l’obferve  quelquefois  à  1 
une  affez  grande  hauteur  dans  l’athmofphere  y 
quoiqu’on  en  foit  éloigné  de  deux  ou  trois  cents 
lieues  &  plus.  L’aurore  boréale  n’efl:  donc  point 
de  même  nature ,  que  les  météores  Amplement 
lumineux. 

828.  Système  III.  Le  célébré  de  Mairan 
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donne  à  l’aurore  boréale  une  plus  fublime  ori¬ 
gine.  Selon  cet  auteur ,  le  foleil ,  ainfi  que  la 
terre,  eil  entouré  d’une  athmofphere  :  cette 
athmofphere  folaire  efl  divifée  en  cônes ,  dont 
la  bafe  eft  appuyée  fur  le  foleil,  6c  dont  la 
pointe  s’étend  autour  de  cet  aftre  à  plus  de 
trente  millions  de  lieues.  La  terre ,  en  roulant 
dans  l’écliptique ,  rencontre  de  terns  en  tems  l’ex¬ 
trémité  de  quelqu’un  de  ces  cônes  répandus  au¬ 
tour  du  foleil  ;  6c  par  fa  force  attraêlive ,  en  dé^ 
tache  des  portions  plus  ou  moins  conf  dérablesà 
Ces  portions  détachées  de  rathmofphere  fo- 
îaire ,  fe  mêlent  à  l’athmofphere  terreftre ,  dans 
laquelle  elles  fe  foutiennent  à  une  hauteur  d’au¬ 
tant  plus  grande ,  félon  les  loix  de  l’équilibre 
hydroflatique ,  qu’elles  ont  plus  de  légéreté* 
Là  elles  fermentent,  elles  brillent  de  feux  di¬ 
vers  ,  jufqu’à  ce  qu’entiérement  mêlées  6c  com¬ 
binées  avec  la  maffe  aérienne  *  elles  aient  perdit 
leur  nature  primitive. 

Réfutation.  Ce  fyflême,  plus  brillant  que 
folide ,  nous  paroît  ruineux  dans  tous  fes  fon¬ 
dements. 

1°.  Cette  athmofphere  folaire  ,  divifée  eii 
cônes  6c  étendue  à  une  fi  grande  diflanee,  ne  pa¬ 
roît- elle  pas  imaginée  gratuitement  contre  toutes 
les  loix  de  la  phyfique  ?  Quelle  preuve  folide  6c 
convaincante  a-t-on  de  fon  exiflence?  Comment 
6c  par  quelles  loix  fmgulieres  eft-elle  divifée  en 
cônes  ifolés ,  au  lieu  d’être  répandue  autour  du 
foleil  en  couches  concentriques ,  comme  l’ath¬ 
mofphere  terreflre  autour  de  la  terre  ? 

11°.  En  fuppofant  même  l’exiflence  de  cettâ 
s  athmofphere  folaire ,  répandue  à  une  immenfe 
s  diftance  -  6c  divifée  ou  en  couches  concentré 

7  T-, 

E  ij 


68 


Théorie  de  l’Air. 


ques,  ou  en  cônes  rayonnants  autour  du  foleil  \ 
pourquoi  les  portions  de  cette  athmofphere , 
détachées  &  attirées  par  la  rencontre  de  la  terre , 
font-elles  excludvement  affe&ées  aux  régions 
feptentrionales  ?  Pourquoi  ,&  en  vertu  de  quelles 
îoix  phydques,  le  pôle  audral  &  l’équateur  doi¬ 
vent-ils,  ou  ne  rencontrer  jamais  aucun  de  ces 
cônes ,  ou  ne  point  retenir  pour  eux  les  portions 
de  matière  qu’ils  en  détachent  ? 

111°.  La  principale  raifon  fur  laquelle  ed  fon¬ 
dée  cette  hypothefe ,  c’ed  l’immenfe  hauteur  que 
l’aurore  boréale  femble  avoir  dans  l’athmofphere 
terredre  ;  hauteur  que  M.  de  Mairan  fuppofe  de 
quatre  ou  cinq  cents  lieues ,  &  à  laquelle  on  ne 
peut  raifonnablement  faire  élever  aucunes  exha- 
laifons  terredres  :  il  a  donc  fallu  donner  une 
autre  origine  que  les  vapeurs  tk  les  exhalaifons 
terredres ,  à  cette  lumière  feptentrionale.  Mais 
cette  immenfe  hauteur  de  quatre  ou  cinq  cents 
lieues ,  qui  fait  le  principal  fondement  du  fyf- 
têrne  que  nous  combattons,  n’ed  rien  moins  qu’un, 
fait  certain  :  il  n’ed  pas  même  certain  que  ce  mé¬ 
téore  ,  dans  fa  plus  grande  élévation ,  ait  plus  de 
douze  ou  quinze  lieues  au-deffus  de  la  furface 
îerredre,  comme  nous  l’avons  déjà  obfervé 
(826).  Une  hypothefe  audi  finguliere,  établie 
fur  un  fondement  audi  incertain,  peut-elle  donc 
paroître  adez  fatisfaifante  ? 

829.  Remarque.  On  lit  dans  une  relation  du 
Groenland,  que  pendant  tout  l’hiver  il  fe  leva 
dans  ces  contrées  avec  la  nuit,  une  lumière  adez 
femblable  à  celle  que  donne  la  lune  dans  fon 
plein  ;  lumière  qui  a  lieu  condamment  chaque 
nuit,  qui  circule  autour  de  la  terre,  qui  dure 
toute  la  nuit,  &  s’évanouit  avec  le  foleil 
kvant8 
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M.  de  Mairan  penfe  que  Pair  épais,  les  neiges  , 
les  glaces,  qui  couvrent  les  contrées  voifmes  du 
pôle  pendant  l’hiver ,  font  très-propres  à  réflé¬ 
chir  les  rayons  de  lumière,  &  à  caufer  cette 
clarté  que  les  habitans  du  pays  nomment  lumière 
feptentrionale ,  &  qui  n’a  rien  de  commun  avec 
l’aurore  boréale.  La  première  eff  un  phénomène 
périodique  journalier  ;  la  derniere  eû  un  phé¬ 
nomène  cafuel  fort  rare  :  celle-là  efl  fans  in¬ 
flammations  ;  celle-ci  doit  &  fon  origine  &  fes 
plus  brillants  phénomènes,  à  des  effervefcences 
intrinfeques  :  l’une  n’a  lieu  que  dans  le  tems  des 
glaces  §£  des  frimats  ;  l’autre  fe  montre  plus  fré¬ 
quemment  &  plus  pompeufement  à  la  vérité 
pendant  l’hiver,  mais  elle  a  lieu  aufFi  pendant 
les  beaux  jours  de  l’été,  quand  la  préfence  per¬ 
manente  du  foleil  a  banni  des  régions  du  nord 
les  glaces  ôc  les  neiges. 

830.  Système  IV.  D’autres  phyfkiens  pen- 
fent ,  avec  le  favant  &  profond  Mufchembroëk, 
que  l’aurore  boréale  a  pour  origine ,  une  cer¬ 
taine  efpece  d’exhalaifons  échappées  du  fein  des 
terres  ar&iques  ;  exhalaifons  d’une  nature  allez 
femblable  à  celle  du  phofphore  ,  lequel  réunit  la 
lumière  &  le  feu,  mais  qui  a  beaucoup  moins  de 
feu  que  de  lumière.  Dans  ce  fyflême,  qui  nous, 
paroît  le  plus  vraifemblable,  on  rend  raifon  d’une 
maniéré  affez  fatisfaifante ,  des  principaux  effets 
&  des  principaux  caracieres  de  ce  phénomène* 
Par  exemple, 

1°.  L’aurore  boréale  n’efl  point  accompagnée 
d’explofion  de  détonnation,  comme  la  fou¬ 
dre:  parce  que  les  matières  qui  la  forment,  ont 
moins  d’effervefcence  de  feu. 

H°.L’a.urore  boréale  ne  fe  montre  guère  que  daof 
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les  plages  feptentrionales  :  parce  que  les  autres 
contrées  ne  renferment  pas  dans  leur  fein ,  comme 
les  contrées  voifines  du  pôle  arélique ,  une  quan¬ 
tité  de  matières  phofphoriques  allez  abondante 
pour  donner  lieu  à  ce  phénomène  ;  ce  qui  ne 
doit  pas  paroître  plus  furprenant ,  que  de  voir 
naître  6c  fe  former  dans  une  contrée,  des  mines 
de  fer  ou  de  cuivre ,  qui  ne  fe  forment  pas  dans 
une  autre.  Les  propriétés  6c  les  émanations  de 
notre  globe ,  ne  font  pas  par- tout  les  mêmes  : 

?  ...  o  Non  omnis  firt  omnia  tcllus. 

111°.  L’aurore  boréale  n’eiï  ni  un  phénomène 
périodique,  ni  un  phénomène  bien  fréquent ,  du 
moins  dans  fa  grande  beauté  :  parce  que  les  ma¬ 
tières  deflinées  à  la  produire ,  renfermées  dans 
les  entrailles  de  la  terre ,  ont  befoin  de  certaines 
circondances  cafuelles,  par  exemple ,  de  certains 
embrafements  fouterreins  ,  de  certains  tremble-? 
ments  de  terre ,  pour  donner  lieu  à  une  abon¬ 
dante  éruption  des  matières  phofphoriques. 

ÏV°.  L’aurore  boréale  s’élève  à  une  hauteur 
incomparablement  plus  grande  que  les  autres 
météores,  ignés  ou  lumineux  :  parce  que  les 
matières  qui  la  forment ,  immenfément  plus  lé¬ 
gères,  plus  atténuées ,  plus  volatiles ,  font  ca¬ 
pables  de  s’élever  6c  de  fe  foutenir  à  une  hau¬ 
teur  incomparablement  plus  grande  dans  les 
couches  de  Pathmofphere  ;  couches  toujours  de 
plus  en  plus  raréfiées ,  à  mefure  qu’elles  font  plus, 
éloignées  de  la  furface  du  globe  terrefire.  Selon 
les  plus  exaéles  obfervations ,  Pathmofphere  ter- 
reflre  ne  s’étend  guere  au-delà  de  15  ou  16 
lieues  au-deffus  de  la  terre  (743  )  :  les  matières 
qui  forment  Paurore  boréale ,  quelle  que  foit  leur 
^4ture  5  ne  peuvent  donc  s’élever  ou  fe  foutenir 
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à  une  hauteur  plus  grande  ;  8c  fi  elles  paroiflent 
quelquefois  avoir  plus  de  hauteur,  il  eft  pro¬ 
bable  qu’elles  doivent  cette  hauteur  apparente , 
à  certaines  réfraéfions  ,  à  certaines  illulions  op¬ 
tiques ,  qu’on  pourra  découvrir  8c  calculer  avec 
le  tems. 

V°.  L’aurore  boréale  étale  des  tourbillons 
de  feu ,  de  flamme ,  de  fumée  :  parce  que  les  ma¬ 
tières  qui  lui  donnent  naiffance ,  fermentent  en- 
tr’elles  ,  8c  s’enflamment  avec  plus  ou  moins 
d’éclat  par  la  fermentation  8c  par  le  frottement; 
à  peu  près  comme  on  le  voit  arriver  aux  phof- 
phores ,  naturels  8c  artificiels ,  qu’il  importe  ici 
de  faire  connoître. 

Phofphores  naturels  &  artificiels . 

831.  Description  I.  Le pkofphore  en  général, 
efi  une  fubftance  capable  de  produire  ou  de  ré¬ 
pandre  de  la  lumière  dans  les  ténèbres ,  par  le 
moyen  d’une  fermentation  intri nfeque  qui  ne 
donne  point  une  chaleur  fenfible,  Les  vers  lui- 
fants,  certains  bois  pourris,  les  yeux  des  chats, 
brillent  d’une  lumière  fenfible  au  milieu  des  plus 
profondes  ténèbres  :  les  diamants ,  qu’on  a  ex¬ 
po  lès  aux  rayons  du  foleil ,  &  qu’on  tranfporte 
îiibitement  dans  un  lieu  très-obfcur ,  y  brillent 
fenfiblement  pendant  un  tems  afTez  confidérable: 
la  pierre  de  Boulogne,  8c  certains  fpats,  après 
qu’ils  ont  été  calcinés ,  donnent  aufîi  une  belle 
lumière  dans  les  ténèbres. 

La  nature  de  cette  matière  phofphorique  eft 
encore  afTez  peu  connue  :  elle  fembîe  plus  tenir 
de  la  lumière  que  du  feu.  Son  éclat  eft  dû  à  une 
fermentation  intrinfeque ,  qui  diffipe  lentement 
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&  faiblement  les  parties  ignées  &C  lumineufes  ; 
mais  qui  fouvent  n’a  pas  affez  de  force  pour 
échauffer  fenfiblement  les  corps  d’oii  elle  émane 
ou  qu’elle  affeéle,  quoiqu’elle  ait  affez  de  force 
pour  ébranler  fenfiblement  les  fibres  infiniment 
délicates  de  la  vue. 

832.  Description  II.  Le  phofphore  d' Angle¬ 
terre  (qu’on  nomme  aufii phofphore  deKunkd ,  du 
nom  de  fon  inventeur  )  eft  le  caput  mortuum  qui 
réfulte  de  plufieurs  diftillations  chymiques  de  4 
parties  de  minium  ,  de  2  parties  de  fel  ammoniac 
réduit  en  poudre,  &  de  9  à  10  parties  d’extrait 
d’urine  en  confiffance  de  miel. 

On  peut  voir  dans  l’excellent  diélionnaire  de 
chymie,  le  procédé  qu’on  fuit  pour  préparer  & 
pour  perfe&iônner  ce  phofphore ,  qu’on  trans¬ 
forme  en  petits  bâtons,  avec  lefquels  on  fait  des 
expériences  furprenantes  ;  qui  fembleroient  tenir 
de  la  magie ,  à  des  perfonnes  qui  n’auroient  au¬ 
cune  connoifl'ance  de  ce  fecret  merveilleux.  Par 
exemple,  on  écrit  fur  la  muraille  d’un  lieu  obf- 
cur ,  avec  un  petit  bâton  de  phofphore  ;  &  l’écri¬ 
ture  fe  lit  auffi-tôt  en  grands  cara&eres  de  feu. 
On  enduit  un  vifage  ou  tel  autre  objet ,  avec 
une  diffolution  de  phofphore  dans  une  huile  ;  ôc 
ces  objets  paroiffent  tout  rayonnants  de  feu  & 
de  lumière  dans  un  lieu  obfcur ,  fur-tout  fi  l’air 
eft  un  peu  échauffé,  ou  fi  le  frottement  fupplée 
à  l’abfence  de  la  chaleur.  On  éteint  une  bougie; 
&  on  la  rallume  fur  le  champ ,  eh  appliquant  fur 
la  meche  encore  chaude,  un  petit  morceau  de 
phofphore. 

833,  Description  III.  La  pierre  de  Boulogne 
eft  une  pierre  qui ,  préparée  par  une  calcination 
convenable ,  acquiert  la  propriété  de  répandre 
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dans  un  lieu  obfcur ,  une  clarté  affez  femblable 
à  celle  d’un  charbon  ardent.  Cette  pierre ,  qu’on 
trouve  dans  une  montagne  près  de  Boulogne  en 
Italie,  eft  un  fpat  féléniteux  &  fufible  :  on  la 
fait  rougir  dans  un  creufet;  on  la  réduit  en  pou¬ 
dre,  dont  on  fait  une  pâte  avec  du  mucilage  de 
gomme  adraganthe.  Cette  pâte ,  convertie  en  gâ¬ 
teaux  fort  minces,  &  cuite  à  un  fourneau  de  ré¬ 
verbère  ,  devient  un  vrai  phofphore ,  qui  pro¬ 
duit  à  peu  près  les  mêmes  effets  que  celui  dont 
on  vient  de  parler. 


PARAGRAPHE  QUATRIEME. 

Les  Météores  aériens  ou  les  vents. 

834.  Définition.  Les  vents  ne  font  autre 
chofe,  qu’un  air  pouffé  ,  agité ,  déplacé,  &  qui 
fe  porte  d’un  endroit  à  l’autre ,  d’un  trait  con¬ 
tinu  :  ce  font  des  torrents  ,  des  courants ,  des 
débordements  du  fubtil  &  limpide  Océan  qui 
enveloppe  la  terre  &  la  mer  fous  le  nom  d’ath- 
mofphere  ;  &  qui  par  un  déplacement  continu , 
plus  ou  moins  rapide ,  fe  porte  en  plus  ou  moins 
grand  volume  d’une  contrée  en  une  autre. 

L’hiftoire  la  caufe  des  vents,  tel  eft  le 
double  objet  de  ce  paragraphe;  où  la  nature 
des  météores  à  expliquer ,  exigera  que  nous  in- 
intercallions  la  théorie  de  la  pompe  à  feu,  ÔC  de 
fon  méchanifme  phyfique. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Histoire  naturelle  des  vents. 

§3  y.  Observation.  Quelque  variété  qu’on 
obferve  dans  les  vents ,  on  peut  les  réduire  à 
certaines  claffes  générales;  &  les  divifer  en  vents 
permanents  ,  en  vents  périodiques  ,  en  vents  topi¬ 
ques  9  en  vents  Libres  ,  en  vents  fouterreins.  Nous 
allons  rapporter  à  ces  cinq  divisons  9  tout  ce 
qu’il  y  a  de  plus  remarquable  ,  de  plus  digne 
d’attention  ?  dans  l’hifloire  naturelle  des  vents. 

836.  Division  I.  On  nomme  vents  perma¬ 
nents  ,  ceux  qui  régnent  conflamment  en  toute 
faifon;  &  qui  ne  ceffent  de  fe  faire  fentir  ,  que 
lorfqu’un  vent  contraire  &  prédominant  en  em¬ 
pêche  accidentellement  le  cours. 

éll  confie  par  les  obfervations  de  tous  les  fie- 
des ,  qu’il  y  a  dans  la  nature  des  vents  confiants 
êc  permanents  :  ils  régnent  entre  les  deux  tro¬ 
piques  ,  où  les  navigateurs  éprouvent  toujours 
un  vent  qui  fouille  d’orient  en  occident  ,  avec 
quelque  déclinaifon  ;  &  qui ,  quoique  affez  foi- 
ble,  les  empêche  de  retourner  vers  l’orient  par 
la  même  route  qu’ils  ont  fui  vie  en  navigant  vers 
l’occident.  On  ne  connoît  point  cette  efpece  de 
vent  dans  les  plages  fituées  beaucoup  en-deçà 
ou  beaucoup  en-delà  des  tropiques.  Ces  vents 
permanents  ne  ceffent  de  régner  &  de  fe  faire 
fentir  ,  que  lorfque  quelque  vent  accidentel  en 
empêche  l’effet  ;  &  aufîi-tôt  que  ce  vent  acci¬ 
dentel  ceffe  ,  le  vent  permanent  reprend  fon 
aélion. 

837.  Division  II.  On  nomme  vents  pêrio - 
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diques  ,  ceux  qui  commencent  &C  finirent  régu¬ 
lièrement  en  certains  tems  marqués  ,  tels  que  le 
printems  &  l’automne  ,  le  folftice  d’été  &  le 
folfiice  d’hiver. 

Quoique  le  vent  fait  le  fymbole  de  l’inconf- 
tance ,  il  confie  par  les  obfervations  de  tous  les 
tems ,  qu’il  y  a  dans  la  nature  des  vents  pério¬ 
diques.  Parmi  ces  vents  périodiques ,  les  plus 
célébrés  font  les  vents  étéjiens  ou  annuels  (  *  ): 
ils  commencent  vers  la  fin  de  juillet  ,  à  moins 
qu’ils  ne  foient  empêchés  par  quelque  vent 
libre ,  contraire  &  prédominant  ;  ôc  ils  régnent 
environ  quarante  jours.  Ils  fe  lèvent  &  commen¬ 
cent  à  fe  faire  fentir ,  deux  ou  trois  heures  après 
le  lever  du  foleil  ;  &  ils  tombent  à  l’approche  de 
la  nuit.  Leur  dire&ion  n’eft  pas  la  même  dans 
toutes  les  contrées  du  monde  :  en  Efpagne  ,  ils 
fouillent  d’orient  en  occident  en  quelques 
contrées  ,  du  midi  vers  le  nord  ;  leur  dire&ion 
la  plus  générale  efi  du  nord  vers  le  midi  ,  avec 
plus  ou  moins  de  déclinaifon.  Il  efi  fort  rare 
que  ces  vents  foient  violents  :  ils  ne  caufent 
jamais  des  ravages,  à  moins  qu’ils  ne  foient  aidés 
&  fortifiés  par  des  vents  libres. 

838.  Division  III.  On  nomme  vents  topiques , 
ceux  qui  font  affeélés  à  certaines  contrées  exclu- 
fivement  ;  ceux  qui  n’ont  lieu  que  dans  un  feul 


(*)  Etymologies.  Etéfies  ,  iTtjsricti ,  venti 
annui.  Vents  topiques  :  de  tWût  ,  locus.  Vents  cardi¬ 
naux  ,  venti  qui  à  quatuor  mundi  quafi  cardinibus  Jpirant . 
Ce  nom  leur  fut  donné  tans  doute  dans  un  tems  où  l’on 
s’imaginoit  que  la  terre  étoit  pofée  fur  des  gonds  ,  pofés 
eux-mêmes  fur  on  ne  fait  quoi ,  pour  empêcher  fa  çhûte 
chimérique  vers  le  nadir. 
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pays  ,  où  ils  ont  leur  caufe  particulière ,  qui  les 
y  produit. 

Il  y  a  une  foule  de  petites  contrées  qui  ont 
leur  vent  propre  6c  particulier ,  avec  les  vents 
généraux ,  confiants  ,  périodiques ,  libres. 

839.  Division  IV.  On  nomme  vents  libres  9 
ceux  qui  ne  font  fixés  ni  à  aucune  faifon  ,  ni 
à  aucune  contrée  particulière; mais  qui  foufRent 
librement  6c  indifféremment  en  toute  contrée 
èc  en  toute  faifon ,  pendant  un  tems  plus  ou 
moins  long ,  après  lequel  ils  ctffent.  Parmi  les 
vents  libres ,  on  place  le  vent  du  nord ,  le  vent 
du  midi ,  le  vent  d’orient ,  le  vent  du  couchant , 
qu’on  appelle  vents  cardinaux  ;  parce  qu’ils  par¬ 
tent  dçs  quatre  points  les  plus  remarquables,  de 
la  terre.  Ces  quatre  vents  principaux  font  fou¬ 
rnis  par  les  nautonniers  ,  à  raifon  de  leur  plus 
ou  moins  grande  déclinaifon,  a  d’ultérieures  di- 
vifions ,  dont  la  première  efl  celle-ci  :  nord-efl , 
nord-ouefl ,  fud-eft  ,  fud-roueft. 

840.  Division  V.  On  nomme  vents  fouter- 
reins  *  ceux  qui  prennent  naiffance  dans  les  en¬ 
trailles  de  la  terre  ,  qui  Portent  du  fein  de  cer¬ 
tains  antres  ou  de  certaines  cavernes. 

L’exiftence  des  vents  fouterreins  n’efi:  nulle¬ 
ment  douteufe  :  puifqu’on  voit  en  mille  6c  mille 
endroits  ,  des  antres  6c  des  grottes  de  différente 
grandeur ,  dont  la  bouche  exhale  ou  perfévé- 
ramment  ou  très-fréquemment ,  un  foufïle  plus 
ou  moins  fenfible ,  plus  ou  moins  violent.  On 
voit  de  même  plufieurs  plages  maritimes  ,  dans 
un  tems  calme  ,  s’enfler  quelquefois  prodigieu- 
fement  par  le  moyen  des  vents  fouterreins  qui 
s’échappent  à  travers  les  eaux ,  6c  qui  femblent 
être  le  prélude  des  tempêtes  qui  ne  manquent 
guere  de  les  fuivre* 
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841.  Remarque.  L’hifloire  particulière  de§ 
vents  ,  confédérée  relativement  à  leur  régné  &  à 
leur  aéfion  en  chaque  contrée  ifolée  ,  feroit  fuf- 
ceptible  de  détails  infinis;  qui  ne  peuvent  inté- 
reffer  qu’un  très-petit  nombre  de  perfonnes,  6c 
fur  lefquels  nous  ne  daignerons  pas  nous  appe- 
fantir. 

Perfonne  n’ignore  quels  ravages  eft  capable 
de  produire  la  violence  des  vents  :  des  villages 
entiers  renverfés  de  fond  en  comble,  d’antiques 
forêts  abattues  &  déracinées ,  les  dots  de  la  mer 
élevés  &  accumulés  en  montagnes  mugiffantes^ 
tel  efï  de  terns  en  tems  l’horrible  effet  de  ces  cou¬ 
rants  aériens ,  qui  fe  précipitent  d’une  plage  vers 
une  autre  ,  &  qui ,  multipliant  leur  maffe  par 
leur  vîteffe ,  acquièrent  une  immenfe  force  im- 
pulfive.  Selon  les  obfervations  de  M.  Mariotte  9 
les  vents  qui  fe  meuvent  avec  allez  de  vîteffe 
pour  abattre  &  déraciner  de  grands  arbres ,  par¬ 
courent  3  2  pieds  par  fécondé.  M.  Derhan  ob- 
ferva  un  ouragan  qui  renverfa  un  moulin  à 
,  vent  :  le  vent  de  cet  ouragan  parcouroit  66  pieds 
par  fécondé. 

Les  vents  font  fecs  ou  humides  ,  froids  ou 
chauds ,  félon  que  l’athmofphere  fe  trouve  dif- 
pofée  &c  affe&ée ,  quand  elle  fe  déborde  en  tor¬ 
rents  d’une  plage  dans  une  autre. 

Avant  de  paffer  à  la  recherche  de  la  caufe 
phyfique  qui  produit  les  vents  ;  nous  allons 
faire  connoître  une  machine  dont  la  théorje  peut 
répandre  bien  des  lumières  expérimentales  fur  la 
nature  de  Pair  ,  fur  la  formation  de  la  plupart 
des  météores  aqueux  &t  aériens  ,  fur  la  caufe  des 
tremblements  de  terre ,  fur  prefque  toute  la  phy- 
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CHAPITRE  SECOND, 
Mechanisme  de  la  pompe  a  FEU* 

842.  Description.  La  pompe  â feu,  inventée 
dans  ces  derniers  tems  en  Angleterre ,  eil  une 
machine  qui  doit  fon  jeu  &  fon  a&ion,à  l’eaù 
réduite  en  vapeur  dans  une  chaudière  qui  com¬ 
munique  avec  une  pompe.  On  s’en  fert  avec 
avantage  en  Angleterre  &  ailleurs  ,  foit  pour 
tirer  l’eau  du  fein  des  mines ,  d’une  profondeur 
de  100  ou  150  toifes  ;  foit  pour  élever  l’eau  * 
du  fond  d’une  vallée  ,  au-deffus  du  fol  d’une 
ville  ou  d’une  campagne  ,  fituées  beaucoup  plus 
haut  que  la  fource  qu’on  y  veut  conduire.  Voici 
îe  méchanifme  particulier  de  cette  machine  * 
dans  lequel  nous  fuppoferons  que  l’on  connoit 
déjà  le  méchanifme  des  pompes  afpirantes  dont 
nous  avons  parlé  ailleurs,  [fig*  8.  ) 

1°.  Soit  AB  ,  la  capacité  cylindrique  d’une  fort 
large  &  très-forte  pompe  de  cuivre  ;  D ,  un  grand 
pifton  de  cuivre ,  d’environ  20  ou  30  pouces  de 
diamètre  ,  fans  foupape  &  fans  ouverture  ;  H  * 
un  grand  vafe  ou  une  grande  chaudière  d’airain  , 
très-forte  &très-folide ,  hermétiquement  fermée 
de  toute  part ,  excepté  en  B  oh  fe  trouve  Une 
petite  ouverture  verticale  &  cylindrique ,  par 
oh  le  vaiffeau  H  communique  avec  la  pompe 
AB ,  à  peu  près  comme  la  pompe  d’une  machine 
pneumatique  communique  avec  le  récipient» 
Que  cette  ouverture  verticale  BV  foit  traver- 
fée  horifontalement  par  un  robinet  B  K  de  cui¬ 
vre,  percé  par  le  milieu;  en  telle  forte  que  ce 
robinet  3  en  tournant  fur  lui-même  >  puiffe  donner 
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ou  ôter  à  volonté  ,  la  communication  entre  la 
pompe  AB  6c  la  chaudière  H  pofée  fur  un  four»* 
ne  au. 

Soit  encore  LNM ,  un  levier  très-fort  6c  très- 
folide ,  mobile  fur  le  point  N  ,  autour  duquel  il 
peut  s’élever  ou  s’abaiBer  alternativement  de 
part  6c  d’autre  ;  P  R ,  une  pompe  afpirante  or¬ 
dinaire  (714),  dont  le  piBon  R ,  placé  à  1 00  ou 
200  toifes  de  profondeur  dans  une  mine  ,  élevera 
l’eau  Z ,  de  Z  en  R  5  6c  enfuite  de  R  en  P. 

ïï°.  Soit  le  piBon  D  de  la  pompe  à  feu  ,  placé 
en  B  ;  l’ouverture  de  communication  BV ,  her¬ 
métiquement  fermée  parle  robinet KB  ;  la  chau¬ 
dière  H  ,  pleine  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  H  ,  6c 
placée  fur  un  grand  feu,  ou  fur  un  fourneau 
1  très- ardent.  L’eau  de  cette  chaudière  reçoit  Pim- 
1  preBion  du  feu  :  une  petite  portion  de  cette  eau 
;  fe  convertit  en  vapeur  ,  au-deBùs  de  la  partie 
*  qui  refce  dans  l’état  liquide.  Cette  vapeur  ,  qui 
1  ne  peut  s’échapper  du  fein  de  la  chaudière  her- 
1  métiquement  fermée  ,  a  une  immenfe  force  ex- 
|  panfive  en  tout  fens  ,  laquelle  fùrpaBe  de  beau- 
}  coup  la  preflion  de  la  colonne  aérienne  qui  gra- 
i  vite  du  haut  de  l’athmofphe  fur  toute  la  furface 
)  fupérieure  du  piBon  D.  Ainli ,  auBi-tôt  que  par 
.  le  moyen  du  robinet  KB ,  on  ouvrira  la  commu¬ 
nication  entre  la  chaudière  6c  la  pompe  ;  la  va¬ 
peur  accumulée  6c  condenfée  dans  la  chaudière  * 
s’élancera  avec  violence  dans  la  pompe  B  A  ,  6c 
k  élevera  le  piBon  de  B  en  A  ,  où  il  fera  arrêté  par, 
un  obBacle  qu’il  ne  puiBe  franchir. 

Pendant  que  le  piBon  D  s’élève  de  B  en  A  ; 
>1  le  piBon  R  de  la  pompe  afpirante ,  n’étant  plits 
>1  retenu  par  le  poids  oppofé  D,defcend  de  R  en  Z  par 
>1  fon  propre  poids ,  au  fond  de  la  pompe  afpirante» 


So 


Théorie  de  l’Air. 


111°.  Pendant  que  le  pillon  D ,  emporté  par 
la  force  impulfive  de  l’eau  en  vapeur  ,  palTe  de 
B  en  A ,  il  chalTe  devant  lui  la  colonne  aérienne 
qu’il  fupporte  :  l’efpace  D  B  relie  vuide  d’air ,  &C 
plein  d’une  vapeur  aqueufe  dont  la  force  expan- 
ûve  foutient  en  D  &  le  poids  du  pillon  ,  ÔC  le 
poids  immenfe  de  toute  la  colonne  aérienne  qui 
gravite  fur  le  piflon.  L’eau  en  vapeur  occupe  un 
efpace  1 4000  mille  fois  plus  grand  que  dans  fon 
état  liquide  (731):  donc  B  la  vapeur  aqueufe  , 
qui  occupe  l’efpace  D  B  ,  venoit  à  reprendre  fu- 
bitement  fon  état  liquide ,  l’efpace  D  B  refleroit 
tout  vuide ,  à  l’exception  d’un  quatorze-millieme , 
qui  feroit  occupé  par  la  vapeur  réduite  en  eau. 

Que  l’on  ferme  le  canal  de  communication  BV  ; 

3c  que  par  le  moyen  d’un  autre  petit  canal  à  ro¬ 
binet  C  E  ,  on  fade  fubitement  entrer  dans  la 
capacité  D  B  ,  une  très-petite  quantité  d’eau 
froide  ,  divifée  en  jets  rapides  &  très-déliés. 
Cette  goutte  d’eau  froide  ,  élancée  ÔC  éparpillée 
dans  la  capacité  D  B  ,  fuffit  pour  communiquer 
fa  fraîcheur  à  toute  la  vapeur  répandue  dans 
l’intérieur  de  la  pompe ,  êè  pour  convertir  fu¬ 
bitement  en  pluie  &  en  eau  toute  cette  vapeur 
DB.  Il  relie  donc  alors  dans  la  pompe  à  feu  ,un 
vuide  à  peu  près  égal  à  tout  l’efpace  D  B. 

IV°.  L’efpace  DB  étant  vuide ,  il  n’a  rien  qui 
réfiBe  à  la  chûte  du  pillon  D  :  le  pillon  D  9  folli- 
cité  &  par  fon  propre  poids,  Sc  par  le  poids  de 
toute  la  colonne  aérienne  qui  gravite  fur  lui,  , 
defcend  donc  avec  violence  de  D  en  B  ;  &  en 
delcendant  ,  il  éleve  le  pillon  oppofé  R ,  de  Z 
en  R.  Ce  pillon  R ,  en  s’élevant  de  Z  en  R ,  chalfe 
devant  lui  la  colonne  d’eau  placée  au-deffus  de 
lui* 
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V&.  Le  piflon  de  la  pompe  à  feu  étant  retombé 
de  D  en  B.  que  doit-il  encore  arriver  ?  Aufïi- 
tôt  qu’on  ouvrira ,  comme  auparavant ,  le  ca~ 
nal  de  communication  BV  ,  par  le  moyen  du  ro- 
binet  KB;  la  vapeur  de  la  chaudière,  élancée 
contre  le  piflon  5  l’emportera  avec  violence  de  B 
en  A;  6c  pendant  ce  tems-là ,  le  piflon  R  defcendra 
par  fon  propre  poids  de  R  en  Zà 

VI°.  Le  piflon  D ,  élevé  6c  retenu  en  D  par  la 
force  expanfive  de  la  vapeur ,  defcendra  encore 
de  D  en  B ,  quand  le  canal  de  communication 
étant  fermé,  le  canal  CE  dardera  une  petite 
quantité  d’eau  éparpillée  dans  la  capacité  D  B  de 
la  pompe  ;  6c  pendant  ce  même  tems  ,  le  piflon 
R  s’élèvera  encore  de  Z  en  R,  élevant  avec  lui 
toute  la  colonne  d’eau  placée  au-deffus  de  lui  * 
pourvu  que  la  réfiflance  de  cette  colonne  d’eaii 
foit  moindre  que  la  prefbon  de  la  colonne 
aérienne  que  fupporte  le  piflon  de  la  pompe 
à  feu.  C’efl  par  ce  méchanifme  que  le  piflon  D  * 
en  paffant  fuccefïivement  de  Ë  en  D  3  6c  de  D 
en  B  ,  éleve  l’eau  de  Z  en  P* 

Le  canal  N  eil  defliné  à  vuider  de  tems  en 
îems  le  fond  de  la  pompe  D  B  ,  ou  à  làiffer 
écouler  au  dehors  Peau  qui  s’amaffe  dans  la 
capacité  de  la  pompe  à  feu  ,  foit  par  le  canal  C  E  * 
foit  par  les  vapeurs  rendues  à  l’état  liquide*  Le 

1  canal  horifontal  HX  efl  defliné  à  fournir  de 
îems  en  tems  une  eau  nouvelle  à  la  chaudière  H  i 
à  mefure  que  l’eait  qu’elle  contenolt  s’en  échappe 
peu  à  peu  en  vapeurs.  Ce  canal  efl  placé  hori«* 
fontalement ,  à  peu  près  vers  le  milieu  de  la 
\  chaudière  ;afin  qu’on  puiffe  s’affurer  qu’on  ne  la 
remplit  pas  trop  3  6c  que  Peau  puiffe  refluer  an* 
Tome  II  h  F 
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dehors  ,  quand  on  lui  en  a  donné  une  fuffifanîe 
quantité. 

843.  Remarques.  L’expérience  que  nous 
venons  de  rapporter  6c  d’expliquer  dans  la  def- 
cription  de  cette  machine  ,  nous  donne  lieu  ici 
de  faire  plufxeurs  obfervations  importantes. 

(M  8.  ) 

1°.  Nous  avions  déjà  fait  voir  ailleurs  ,  que 
l’eau  ,  en  fe  convertiflant  en  vapeur  ,  acquiert 
une  immenfe  dilatation  (  731),  une  dilatation 
de  1  à  14000.  Cette  étonnante  dilatation  de 
l’eau  convertie  en  vapeur ,  fe  fait  bien  fentir 
dans  cette  machine  :  car  après  que  la  vapeur  de 
la  chaudière  H  a  rempli  100  ou  200  fois  la  ca¬ 
pacité  DB  de  la  pompe  ,  à  peine  l’eau  delà 
chaudière  a-t-elle  diminué  d’une  quantité  fenfi- 
ble  ;  ce  que  l’on  connoît  aifément  par  la  petite 
quantité  qu’il  en  faut  ajouter  à  la  chaudière  9 
par  le  moyen  du  canal  X  H  ,  pour  rendre  l’eau 
à  fon  premier  niveau  H  X. 

11°.  Le  degré  de  chaleur  qui  rend  l’eau  bouil¬ 
lante  ,  6c  qui  donne  à  l’eau  convertie  en  vapeur  , 
une  dilatation  14000  fois  plus  grande,  ne  dilate 
l’air  que  d’un  tiers  (723  ).  L’air  environ  800  fois 
moins  denfe  que  l’eau  ae  pluie  6c  de  riviere, 
devient  donc  ,  fous  un  degré  de  chaleur  qui  fait 
bouillir  l’eau  ,  environ  1 200  fois  moins  denfe 
que  l’eau  froide  dans  fon  état  liquide.  Mais  l’eau 
en  vapeur  eft  environ  14000  rois  plus  dilatée  1 
6c  moins  denfe  ,  que  la  même  eau  dans  l’état 
liquide  :  d’où  il  réfulte  que  l’air  ,  quoique  dilaté 
avec  l’eau  en  vapeurs,  eft  de  beaucoup  plus 
denfe  6c  plus  pefant  que  ces  vapeurs  ;  &  que , 
félon  les  loix  de  l’équilibre  hydroitatique  (652)3 
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les  vapeurs  doivent  prendre  le  defîus  ,  6c  s’élever 
à  une  hauteur  plus  ou  moins  confidérable  dans 
les  différentes  couches  de  l’air  qui  avoifine  la 
furface  de  la  terre.  Delà  ,  en  grande  partie  , 
la  caufe  de  Pafcenfion  des  vapeurs  dans  l’athmof- 
phere. 

111°.  Une  très-petite  quantité  d’eau  froide , 
dardée  6c  éparpillée  à  travers  la  vapeur  aqueufe 
dans  la  capacité  de  la  pompe  D  B ,  fuftit  pour 
convertir  fubitement  cette  vapeur  en  gouttes 
liquides ,  pour  lui  faire  perdre  en  un  inftant  fon 
immenfe  dilatation  ,  6c  pour  produire  un  très- 
grand  vuide  dans  l’efpace  D  B  qu’elle  occupoit. 
On  conçoit  facilement  9  par  cette  expérience , 
comment  il  arrive  qu’une  grande  nuée ,  prefque 
toute  compofée  de  vapeurs  aqueufes  que  faiftt 
fubitement  ou  peu  à  peu  un  degré  de  froid  con¬ 
fidérable  ,  fe  réfout  en  gouttes  pluvieufes  ,  6c 
laiffe  un  grand  efpace  à  occuper  à  l’air  environ¬ 
nant  ;  lequel  s’élance  de  toute  part  par  fon 
élafticité ,  dans  l’efpace  auparavant  occupé  par 
les  vapeurs.  Delà  la  pluie ,  delà  une  agitation  ou 
un  vent  dans  Pathmofphere. 

IV°.  La  chaudière  H  doit  être  d’une  très» 
grande  force ,  pour  pouvoir  rélifter  à  la  force 
éxpanfive  de  la  vapeur  captivée  dans  fon  fein. 
On  a  éprouvé  en  Angleterre ,  que  cette  force 
expanlive  de  la  vapeur  enfermée  ,  étoit  capable 
de  faire  éclater  des  canons  6c  des  mortiers  de 
bronze ,  qui  avoient  réfifté  à  tous  les  efforts  pof- 
libles  de  la  poudre  enflammée  dans  leur  fein  :  ce 
qui  fait  voir  combien  aéfive  eft  cette  force  ex- 
panfive  6c  explolive  de  l’eau  en  vapeur. 

V°.  Pour  évaluer  la  quantité  d’a&ion ,  ou  la 
quantité  de  force  explolive  ,  que  la  vapeur 
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exerce  contre  le  pifton  D  ;  il  faut  évaluer  le 
poids  de  la  colonne  aérienne  qui  gravite  fur  la 
furface  circulaire  A  de  ce  pifton  :  le  poids  de  cette 
colonne  aérienne ,  à  laquelle  aucun  air  ne  réftfte 
dans  l’efpace  D  B ,  efî  toujours  proportionnel  à  la 
bafe  du  pifton.  Suppofons  donc  que  la  bafe  cir¬ 
culaire  A  du  pifton  ,  foit  égale  en  furface  à 
un  pied  quarré  :  elle  foutiendra  tout  le  poids 
d’une  colonne  aérienne  qui  pefe  autant  qu’une 
colonne  d’eau  d’un  pied  quarré  de  bafe  &  d’envi¬ 
ron  32  pieds  de  hauteur  (703  )  ;  ou  qui  pefe 
autant  que  3  2  pieds  cubes  d’eau  ,  c’eft-à-dire , 
environ  2240  livres (737).  La  vapeur  qui  éleve 
le  pifton  de  B  en  D ,  agit  donc  avec  une  force 
qui  éleve  &tranfporte  très-rapidement  un  poids 
de  2240  livres  ,  plus  le  poids  intrinfeque  du 
pifton* 

Il  n’eft  pas  bien  difficile  de  trouver  à  peu  près 
le  rapport  d’une  furface  circulaire  avec  un 
quarré  (  Math.  483  ).  On  pourra  donc  toujours 
trouver  fuffifamment  l’aétion  de  la  vapeur  contre 
un  pifton  d’un  diamètre  quelconque  :  ce  qui  fera 
connoître  la  réfiftance  que  ce  pifton  D  peut 
vaincre  dans  la  colonne  d’eau  oppofée  RP  ; 
quand  ce  pifton  D  ,  follicité  à  defeendre  &  par 
fon  propre  poids ,  &  par  le  poids  de  la  colonne 
aérienne  qui  gravite  fur  lui ,  cefte  d’être  foutenu 
par  la  vapeur.  Àbftraélion  faite  des  frottements  9 
un  pifton  D ,  dont  la  bafe  eft  égale  en  furface  à  l, 
un  pied  quarré,  peut  vaincre  &  élever  en  RP 
une  réfiftance  égale  à  environ  22  quintaux  :  ua 
pifton  D ,  égal  en  furface  à  deux  pieds  quarrés  , 
vaincra  une  réfiftance  double ,  ou  44  quintaux  ; 

&  ainii  de  fuite. 

yi°,  La  vapeur  enfermée  dans  lachaudiere  H  * 
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n’a  pas  toujours  le  même  degré  de  force  expan- 
five  :  cette  force  expanfive  efi  fufceptible  de  plus 
6c  de  moins.  On  a  remarqué  qu’un  degré  de  feu 
précifément  fuffifant  pour  faire  bouillir  l’eau  , 
produit  une  vapeur  allez  forte  pour  faire  équi¬ 
libre  avec  le  poids  de  la  colonne  aérienne  qui 
gravite  fur  le  pifion  D  ;  mais  que  fi  on  rend  le 
feu  plus  violent  fous  la  chaudière ,  la  force  ex¬ 
panfive  de  la  vapeur  augmente  avec  la  chaleur, 
6c  peut  devenir  jufqu’à  8  ou  io  fois  plus  grande. 

VI0.  On  conçoit  que  le  robinet  B  K  peut  être 
confinât  de  telle  façon  ,  qu’il  fe  ferme  de  lui- 
même  par  le  moyen  d’un  refiort  ;  6c  qu’il  s’ou¬ 
vre  par  la  chûte  du  pifion  D  ,  lequel  fera  habite¬ 
nt  ent  élevé  par  l’explofion  de  Peau  en  vapeur.  On 
peut  fimplifier  également  le  j«u  du  canal  CE, 
6c  l’a&ion  de  toute  la  pompe  à  feu ,  dont  nous 
n’obfervons  ici  que  le  méchanifme  phyfique.Le 
pifion  D  peut  avoir  aifément  deux  ou  trois  pieds 
de  diamètre  ;  6c  alors  quelle  force  ne  lui  don¬ 
nera  pas  la  prefiion  de  la  colonne  aérienne  qu’il 
fupporte?Ne  pourroiî-on  pas,  par  le  moyen  de 
deux  ou  trois  pompes  femblables ,  fournir  abon¬ 
damment  de  l’eau  dans  tous  les  quartiers  de  Paris, 
fans  une  immenfe  dépenfe  :  comme  on  î’avoit 
fait  à  Londres ,  avant  la  conftruélion  des  machines 
hydrauliques  qu’on  y  voit  aujourd’hui  porter 
l’eau  de  la  Tamife  dans  tous  les  quartiers  de  cette 
grande  ville  ? 

M.  Defaguillers  nous  apprend  que,  dans  la 
pompe  à  feu  ,  le  pifion  D  peut  monter  6c  de  {cen¬ 
dre  jufqu’à  16  fois  par  minute;  que  deux  hommes 
peuvent  fufiire  abfolument  pour  conduire  6c  faire 
jouer  toute  cette  machine  ;  6c  qu’une  dépenfe 
d’un  million  eût  fuffi  pour  construire  une  pompe; 
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à  feu  capable  de  donner  perfévéramment  à  Ver- 
failles  le  même  volume  d’eau  que  lui  donne  de 
tems  en  tems  la  fameufe  machine  de  Marly ,  dont 
la  condru&ion ,  dit-il ,  coûta  80  millions ,  & 
dont  l’entretien  coûte  encore  chaque  année  des 
femmes  prodigieufes. 

Caufes  des  tremblements  de  terre . 

844,  Application.  On  voit  quelquefois  le 
globe  terreflre  ,  livré  à  des  agitations  &  à  des 
fecouffes  ,  qui  fembleot  annoncer  que  cette 
énorme  maffe  couve  dans  fon  fein  fa  diffolution 
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&  fa  ruine  (  500).  Combien  de  villes  englouties  , 
combien  de  provinces  défolées  dans  tous  les 
fiecles  j  par  ces  fermentations  intedines  du  globe 
terredre  ,  d’où  naident  les  tremblements  de  terre  ! 
Trois  caufes  principales  femblent  donner  naif» 
fance  à  ces  horribles  phénomènes  ;  favoir  ,  le 
feu  y  qui  produit  des  fermentations  &  des  embra- 
fements  dans  les  entrailles  de  là  terre;  Vair ,  qui 
fe  dilate  confidérablement  dans  les  entrailles  de  la 
terre ,  par  le  moyen  de  ces  feux  fouterreins  ; 
Veau  ,  que  les  embrafements  formés  au  fein  de  la 
terre ,  convertirent  en  vapeur  dans  des  cavités, 
fouterreines ,  à  peu  près  comme  dans  la  chaudière 
dont  nous  venons  de  parler.  ( fig .  8.) 

1°.  L’exidence  de  certains  feux  fouterreins , 
produits  par  l’embrafement  de  diverfes  fubdances 
fermentefcibles  &:  inflammables ,  ne  peut  aucu¬ 
nement  être  révoquée  en  doute  :  témoin  le  Vé- 
fuve  ,  PEthna  ,  tous  les  volcans  (500)  !  Ces 
feux  fouterreins  exercent  leur  force  expanfive 
contre  les  couches  de  la  terre  qui  les  captivent  ; 
comme  une  mine  qui  prend  feu  fous  un  baftion  s 
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exerce  fon  a&ion  contre  ce  baffion,  qu’elle  élance 
avec  une  horrible  fecouflè  au  fein  des  airs. 

11°.  L’air  qui  fe  trouve  diffribué  &  répandu 
dans  le  fein  de  la  terre,  tantôt  logé  dans  de 
vaffes  cavités  fermées  de  toute  part ,  tantôt  in¬ 
terpolé  dans  les  pores  des  différents  corps ,  tou» 
jours  combiné  en  immenfe  quantité  avec  ces 
corps ,  vient-il  à  être  affeélé  par  la  chaleur  de 
quelque  embrafement  fouterrein  ?  Il  acquiert 
une  immenfe  force  expanfive  ,  qui  fe  déploie 
avec  un  horrible  effort  du  côté  où  il  trouve  le 
moins  de  réfiffance ,  du  côté  de  la  furface  de 
la  terre.  S’il  eff  pur  &  non  combiné ,  au  fein 
d’une  caverne  fermée  de  toute  part ,  la  chaleur 
de  l’embrafement  fouterrein  augmente  notable¬ 
ment  fa  force  &  fon  reffort  (722  ).  S’il  eff  corn-» 
biné  avec  les  corps  que  le  feu  diffout  &  décom* 
pofe ,  il  s’en  échappe  en  immenfe  quantité  (  729  )  5 
il  devient  air  libre  ,  fluide ,  élaflique  ;  ôc  il  s’unit 
à  l’air  libre  avec  lequel  il  communique ,  qu’il 
rend  plus  denfe ,  &  dont  la  force  expanfive  ôc 
exploflve  croît  proportionnellement  à  la  den- 
fité  (691).  Delà  le  violent  effort  qu’il  fait  contre 
les  obffacles  qui  le  captivent ,  contre  les  terres 
&  les  rochers  qui  l’emprifonnent ,  qu’il  entr’ou- 
vre  ,  &  qu’il  chaffe  devant  lui  par  fon  reffort 
victorieux. 

HI°.  Si  à  PaCiion  du  feu  de  Pair  dilaté,  fe 
joint  Paétion  de  Peau  en  vapeur  ;  quelle  incon» 
cevable  force  n’auront  pas  ces  trois  agents 
réunis  l  Par  exemple ,  foit  au  fein  de  la  terre 
une  très-grande  caverne,  qui  n’ait  abfolument 
aucune  communication  avec  Pair  extérieur ,  & 
où  fe  trouve  une  certaine  quantité  d’eau.  Si  dans, 
cette  caverne^  ou  dans  fon  voifinage,  des  matières 
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fermentefcibles  &  inflammables  viennent  à  pren¬ 
dre  feu  ;  Fembrafement  de  ces  matières  conver¬ 
tira  Feau  en  vapeurs  allez  femblables  à  celles 
de  la  chaudière  H  :  ces  vapeurs  condenfées  &  ac¬ 
cumulées  dans  une  caverne  de  quelques  milles 
toifes  de  diamètre  3  unifiant  leur  effort  à  l’effort 
de  la  matière  ignée ,  à  l’effort  de  l’air  échauffé  Ô£ 
dilaté  j  feront  capables  de  fe  faire  jour  à  travers 
les  obftacles  les  plus  réfiflans  ;  d’entr’ouvrir  la 
terre  &  la  mer  ;  de  fendre  les  rochers  &  les 
montagnes  ;  &  d’imprimer  aux  plages  maritimes 
ou  terrefires  5  oii  fe  fait  leur  éruption  inflanta- 
née  ou  fucceflive,  des  fecouffes  qui  pourront  fe 
faire  fentir  à  plufieurs  centaines  de  lieues  de  dif- 
tance. 

Quelques  phyficiens  ajoutent  à  ces  trois  caufes 
des  tremblements  de  terre ,  F  aélion  de  la  matière 
éleélrique  ;  qui  dardée  en  torrents  fur  une  con¬ 
trée  ,  peut  ?par  fa  commotion  9  dit-on  ,  ébranler 
la  maffe  de  la  terre.  Mais  cette  idée  ne  nous  pa- 
roît  nullement  admifîible  :  parce  que  ,  quelque 
immenfe  &  quelque  aflif  que  Fon  fuppofe  ce 
torrent  éleflrique  qui  frappe  une  contrée  ter- 
relire  ;ion  aélion,  divifée  affez  uniformément  en 
toute  la  maffe  de  la  terre  ,  ne  peut  jamais  5  félon 
les  loix  de  la  communication  du  mouvement 
(  321/  5  y  produire  un  effet  fenfible.  Tout  ce 
que  peut  faire  ce  torrent  éleêlrique  ,  c’eft  d’oc- 
cafionner  les  embrafements  fouterreins  dont  nous 
Venons  de  parler  ;  &  d’être  caufe  éloignée  ,  & 
non  caufe  prochaine ,  des  tremblements  de  terre  : 
à  moins  qu’on  ne  fuppofe  que  l’explofion  du 
torrent  éie&rique  fe  fait  dans  le  fein  même  de  la 
terre»  (  1098.) 
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CHAPITRE  TROISIEME, 
Cause  physique  des  vents. 

845.  Observation.  L’immenfe  volume  d’air 
qui  enveloppe  le  globe  terreflre ,  efl:  compreflible 
6c  diadique ,  fufceptible  de  condenfation  6c  de 
dilatation.  Toutes  les  caufes  qui  peuvent  occa- 
fionner  une  raréfa&ion  ou  une  condenfation 
dans  ce  fluide  Océan  ,  doivent  nécefiairement  y 
faire  naître  des  débordements  ,  des  courants , 
des  flux  6c  des  reflux  quelconques  ,  qui  ne  font 
autre  chofe  que  ce  que  nops  appelions  du  nom 
de  vents .  Or  il  efl  clair  que  plufieurs  caufes  dif¬ 
férentes  peuvent  concourir  ,  ou  conjointement , 
ou  féparément ,  à  la  produéfion  de  ces  phéno¬ 
mènes  :  nous  allons  donner  une  idée  des  prin¬ 
cipales  ,  dans  les  affermons  fuiv antes. 

846.  Assertion  I.  La  chaleur  qui  raréfie  l'air  , 
ejl  une  caufe  des  vents . 

Explication.  Il  confie  par  l’expérience  ,  que 
Pair  fe  dilate  6c  fe  raréfie  par  la  chaleur  ;  qu’il 
augmente  en  volume  6c  en  reflbrt ,  à  mefure  qu’il 
efl:  plus  échauffé  (  722  ).  Sur  quoi  , 

F,  Suppofons  que  la  portion  de  l’athmof- 
phere  qui  enveloppe  une  contrée ,  la  Franche- 
Comté,  par  exemple ,  fe  trouve  tout  à  coup  ou 
peu  à  peu  confidérablement  raréfiée ,  foit  par  la 
chaleur  du  foleil,  foit  par  quelque  autre  caufe 
capable  de  réchauffer  notablement.  Il  efl:  clair 
que  cette  immenfe  maffe  d’air ,  auparavant  en 
équilibre  avec  Pair  environnant,  &  maintenant 
plus  a&ive  6c  plus  diadique  en  Franche-Comté 
que  dans  les  contrées  voifin.es  ,  doit  s’enfler  6c 
fe  dilater  notablement  par  la  chaleur  qui  l’afi- 
feéle  j  doit  refluer  &  fe  déborder  par  fou  excès 
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d’expanfion  ôc  de  reffort ,  fur  les  contrées  voi- 
iines,  pour  fe  mettre  en  équilibre  de  chaleur  , 
de  denfité ,  de  reffort  ,  avec  la  portion  de  l’ath- 
mofphere  qui  couvre  ces  contrées. 

11°.  Suppofons  encore  que  dans  toutes  les 
contrées  environnantes,  à  l’exception  de  l’Al- 
face  9  la  portion  de  l’athmofphere  qui  les  cou¬ 
vre  ,  éprouve  le  même  degré  de  chaleur  &  de 
dilatation  qu’a  l’athmofphere  en  Franche-Comté. 
Il  eft  clair  que  cette  athmofphere  de  la  Franche- 
Comté  ,  arrêtée  ôc  captivée  par  la  force  égale 
de  l’athmofphere  des  provinces  contiguës ,  ne 
pourra  fe  déborder  &  fe  précipiter  que  fur  TA1- 
face ,  oii  elle  produira  des  courants  ou  des  tour¬ 
billons  aériens  d’autant  plus  violents ,  que  la  ra¬ 
réfaction  ôc  le  reffort  de  l’air  échauffé  ,  feront 
plus  grands  en  Franche-Comté. 

847.  Assertion  II.  Le  froid  qui  condenfe  fuir * 
vft  une  caufe  des  vents . 

Explication.  Il  confie  par  l’expérience,  que 
l’air  fe  condenfe  par  le  froid  ;  qu’il  diminue  en 
volume  ôc  en  reffort ,  à  mefure  que  la  matière 
ignée  s’échappe  de  fon  fein.  (722.) 

Sur  quoi,  fuppofons  que  la  portion  de  l’ath- 
mofphere  qui  couvre  la  France,  fe  trouve  no¬ 
tablement  condenfée  par  un  froid  fubit.  On  con¬ 
çoit  qu’il  doit  fe  former  un  vuide  immenfe  dans 
l’athmofphere  de  ce  royaume  ;  ôc  que  l’athmof¬ 
phere  des  régions  voifines,  toujours  élaflique 
ôc  expanfivé ,  doit  par  fon  reffort ,  fans  aucun 
changement  intrinfeque  dans  fa  nature ,  fe  dé¬ 
border  ôc  fe  précipiter  en  torrents  dans  le  vuide 
qui  fe  forme  en  France.  Si  le  débordement  aé¬ 
rien  prend  fon  cours  du  midi  au  nord ,  cette  ri* 
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viere  d’air,  arrivant  avec  un  mouvement  très- 
accéléré  dans  notre  athmofphere,  y  occafionnera 
une  très-violente  impulfion  ;  y  formera  un  vent 
du  midi ,  qui  fe  fera  fentir  vers  la  Flandre  &C  la 
Hollande,  où  iront  retentir  fes  fecouffes. 

848.  ASSERTION  III.  Uafcenjion  des  vapeurs 
dans  V athmofphere  ,  eji  une  caufe  des  vents . 

Explication.  Il  confie  par  l’expérience ,  que 
l’eau  qui  fe  réfout  en  vapeurs ,  acquiert  un  vo¬ 
lume  environ  14000  fois  plus  grand,  &  déplace 
un  volume  d’air  égal  à  fon  volume  (731  ).  Un 
pied  cube  d’eau,  par  exemple,  converti  en  va¬ 
peurs,  déplace  donc  quatorze  mille  pieds  cubes 
d’air  dans  la  portion  de  l’athmofphere  que  ces 
vapeurs  vont  enfler  à  différentes  hauteurs,  où  les 
fixe  la  loi  de  l’équilibre.  Il  efl  clair  que  li  ces  va¬ 
peurs  s’uniffoient  aux  molécules  aériennes  fans 
les  enfler  &  fans  les  déplacer,  elles  rendroient 
par  leur  propre  poids,  ces  molécules  d’air  plus 
pefantes  qu’auparavant  ;  les  forceroient  à  fe 
précipiter  avec  elles  vers  la  terre,  à  l’inflant 
même  de  leur  union.  Il  faut  donc  que  ces  va¬ 
peurs  ,  en  montant  dans  l’air ,  enflent  ou  dépla¬ 
cent  les  molécules  aériennes  avec  lefquelles  elles 
s’uniffent  ;  &  que  cet  air  enflé  ou  déplacé  par 
les  vapeurs ,  reflue  &:  s’ouvre  un  paffage  dans 
les  couches  d’air  voifines. 

1°.  On  fait  qu’il  fe  fait  continuellement  dans 
la  nature  une  immenfe  évaporation  ;  que  cette 
évaporation  efl  tantôt  plus  &:  tantôt  moins 
abondante  dans  une  même  contrée,  félon  que 
le  tems  efl  plus  ou  moins  chaud,  que  l’air  efl 
plus  ou  moins  fec ,  que  le  ciel  efl  plus  ou  moins 
ierein.  (  674.  ) 
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11°.  Suppofons ,  par  exemple  ,  que  du  fem 
d’une  portion  de  l’Océan  ou  de  la  Méditerranée, 
au  voifinage  de  la  France,  il  s’élève  en  un  jour 
mille  pieds  cubes  d’eau  en  vapeurs.  Ces  mille 
pieds  cubes  d’eau ,  convertis  en  un  volume  de 
vapeurs  14000  fois  plus  grand  ,  déplaceront 
dans  la  portion  de  l’athmofphere  où  ils  fe  ré¬ 
pandent  &  fe  diflribuent,  14,000,000  pieds  cu¬ 
bes  d’air  ;  lequel  refluant  &  fe  précipitant  fuc- 
ceffivement  fur  les  places  voifines ,  y  produira 
un  courant  aérien,  une  riviere  d’air,  un  vent 
plus  ou  moins  violent. 

849.  Assertion  IV.  La  réfolution  des  vapeurs 
en  pluie  9  ejl  une  caufe  des  vents . 

Explication.  Comme  l’eau,  convertie  en 
vapeurs,  acquiert  un  volume  quatorze  mille 
fois  plus  grand;  de  même  les  vapeurs,  conver¬ 
ties  en  pluie,  acquièrent  un  volume  quatorze 
mille  fois  moindre.  Suppofons  donc  au-deffus  de 
nos  têtes ,  un  immenfe  nuage  qui  donne  mille 
pieds  cubes  de  pluie.  Sa  réfolution  en  pluie  oc¬ 
casionnera  fuccefilvement  dans  notre  portion 
«d’athmofphere,  un  vuide  de  14,000,000  pieds 
cubes  ;  dans  lequel  vuide  fe  précipitera  impé- 
tueufement  par  fon  reffort,  l’air  des  contrées 
voifines.  Delà  un  courant  d’air ,  ou  un  vent  plus 
ou  moins  fenfible ,  dans  la  contrée  ou  au  voifi» 
nage  de  la  contrée  011  tombe  la  pluie. 

850.  Assertion  V.  La  formation  des  végé¬ 
taux  ,  ainji  que  leur  diffolution  ,  ejl  une  caufe  des 
vents . 

Explication.  11  confie  par  l’expérience ,  que 
le  corps  des  plantes ,  des  animaux ,  de  prefque 
tous  les  mixtes ,  contient  une  immenfe  quantité 
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d’air  combiné  avec  leurs  autres  principes.  (729.) 

1°.  L’air  qui  entre  dans  la  formation  des  ani¬ 
maux  &C  des  végétaux  9  efl  évidemment  fouirait 
à  l’athmofphere  qui  enveloppe  ces  corps:  donc* 
au  printems  6c  en  été ,  quand  la  nature  travaille 
le  plus  efficacement  à  la  formation  &  à  l’accroif- 
fement  des  végétaux  ;  l’athmofphere  doit  dimi¬ 
nuer  &  s’appauvrir  confidérablement,  dans  les 
contrées  011  la  nature  efl  plus  vivante  &  plus 
féconde  :  donc  l’air  des  contrées  moins  vivantes 
&  moins  fécondes  *  doit  refluer  fe  précipiter 
dans  les  premières ,  pour  reprendre  fon  équili¬ 
bre  de  dënfité.  Delà,  ep  partie,  la  caufe  des  vents 
qui  régnent  fi  fréquemment  au  printems ,  ou  la 
nature  fe  ranime  fucceflivement  dans  les  diffé¬ 
rentes  contrées. 

11°.  Aux  approches  de  l’hiver,  quand  les  ar¬ 
bres  fe  dépouillent  de  leurs  feuilles  &  de  leurs 
fruits,  ces  feuilles  &  ces  fruits  fe  décompofent 
en  grande  partie  :  l’air  qui  entroit  dans  leur  com¬ 
position  ,  s’en  dégage  par  le  moyen  de  la  pntré- 
faélion ,  &  reprend  fa  nature  primitive ,  fluide 
&  élaflique.  L’athmofphere ,  enrichie  de  ces  im- 
menfes  volumes  d’air  qui  fe  dégage  du  fein  des 
végétaux,  doit  donc  augmenter  confidérable- 
ment  en  maffe  &  en  volume ,  dans  les  contrées 
où  la  nature  perd  fa  richeffe  &  rentre  dans 
l’inertie  ;  &  fe  déborder  fur  les  contrées  où  la 
nature  perd  plutôt  ou  plus  tard  fa  fécondité  & 
fa  vigueur.  Delà,  en  partie,  la  caufe  des  vents 
qui  régnent  fi  fréquemment  fur  la  fin  de  l’au¬ 
tomne. 

Mais  la  principale  caufe  des  vents  qui  régnent 
au  printems  &  en  automne,  c’efl  la  grande  alter¬ 
native  de  froid  &  de  chaud;  qui  a  plus  fpéciale- 
ment  lieu  en  ces  deux  iàifons ,  &:  qui  altéré  çon; 
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iidérablement  6c  plus  qu’en  aucun  autre  tems  , 
les  différentes  portions  de  l’athmolphere,  tantôt 
plus  6c  tantôt  moins  échauffées  6c  dilatées, 
(846.) 

Résultat  général,  ou 

851.  COROLLAIRE.  De  ces  différentes  caufes% 
tantôt  Jeparées  &  tantôt  réunies ,  découlent  d'une 
maniéré  affe^fatisfaij'ante  ,  les  différents  phénomènes 
que  nous  préfente  l'hi foire  naturelle  des  vents . 

(835-)  ■ 

Explication.  1°.  Les  vents  du  nord  6c  du 
midi  font  communément  fort  violents.  La  raifon 
en  eff  fenfible.  D’abord,  quand  le  foleil  darde 
librement  fes  brûlants  rayons  fur  la  zone  tor¬ 
ride  ,  quelle  raréfaélion  ne  doit-il  pas  caufer 
dans  cette  portion  de  l’athmofphere  qui  couvre 
cette  zone  ?  Quelle  immenfe  quantité  de  va¬ 
peurs  ne  doit  pas  s’élever  du  fein  des  plages 
maritimes,  qui  la  compofent  en  très-grande  par¬ 
tie?  Avec  quelle  impétuofité  l’athmofphere  de 
la  zone  torride ,  immenfément  enflée  6c  par  la 
chaleur  6c  par  l’évaporation ,  ne  doit -elle  pas 
fe  déborder  vers  les  pôles  ?  Enfuite ,  quand  les 
vapeurs  6c  les  exhalaifons  accumulées  fur  la 
zone  torride  empêchent  le  foleil  d’échauffer  la 
terre  6c  la  mer  de  ces  contrées ,  ou  que  ce  pro¬ 
digieux  amas  de  vapeurs  fe  réfout  en  pluie  ;  quels 
vuides  immenfes  doivent  fe  former  dans  l’ath¬ 
mofphere  de  cette  zone  !  Avec  quelle  violence , 
l’air  auparavant  condenfé  6c  accumulé  vers  les 
pôles ,  ne  doit-il  pas  refluer  6c  fe  précipiter  des 
zones  tempérées  dans  la  zone  torride,  des  zones 
glaciales  dans  les  zones  tempérées  ! 

Affez  communément  le  vent  du  midi  affemble 
les  nuages  >  &  le  vent  du  nord  les  diffipe. 
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Dans  le  premier  cas,  les  débordements  aériens, 
dans  lefquels  font  répandues  les  vapeurs,  îen*» 
dent  d’une  grande  étendue  de  la  circonfé¬ 
rence  de  l’équateur,  vers  un  point  unique  qui 
eft  le  pôle  :  leur  dire&ion  eH  convergente;  elle 
rapproche  &  condenfe  les  vapeurs.  Dans  le  fé¬ 
cond  cas  ,  les  débordements  aériens  tendent  d’ura 
point  qui  eft  le  pôle ,  vers  une  grande  étendue 
de  l’équateur  :  leur  direûion  eft  divergente  ;  elle 
écarte ,  raréfie  ,  diffipe  les  vapeurs. 

11°.  La  fonte  des  neiges  occafionne  des  vents, 
La  raifon  en  eft,  que  les  neiges  ,  en  fe  fondant, 
fè  réduifent  en  grande  partie  en  vapeurs  ;  &  que 
ces  vapeurs  enflent  notablement  la  portion  de 
l’athmofphere  où  elles  vont  fe  placer.  Delà  le 
reflux  de  cette  portion  de  l’athmofphere ,  dans 
l’athmofphere  des  contrées  voifines  :  delà  des 
vents ,  dont  la  direélion  partira  des  contrées  où 
la  neige  fe  diffout. 

III0.  La  différente  pofition  du  foîeil  relative¬ 
ment  à  la  terre,  doit  donner  des  vents  pério¬ 
diques.  La  raifon  en  eft ,  que  Fafpeél  du  foleil 
varie  fuccefîivement  les  faifons  dans  les  diffé¬ 
rentes  contrées;  où  il  produit  tantôt  une  plus 
grande  raréfaélion  &  une  plus  grande  évapora¬ 
tion  ,  tantôt  une  raréfaélion  &  une  évaporation 
incomparablement  moindres.  L’athmofphere , 
dont  les  différentes  portions  font  foumifes  aux: 
mêmes  changements  périodiques  de  faifon  que 
les  contrées  qu’elles  enveloppent,  doit  donc  fe 
dilater  &  fe  condenfer  périodiquement  chaque 
année  dans  les  différentes  contrées;  tantôt  re¬ 
fluer  &  fe  déborder  d’une  plage  fur  les  plage 
voifines  ;  tantôt  effuyer  un  reflux  d’air ,  de  la  part 
des  plages  environnantes  :  delà  des  yents  pério¬ 
diques. 
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IV°.  IL  doit  y  avoir  fouvent  dans  une  même 
contrée,  des  vents  oppofés  dans  leur  dire&ion, 
dont  l’un  inférieur  tendra  du  nord  au  midi ,  par 
exemple;  6c  l’autre  fupérieur  tendra  du  midi 
au  nord.  La  raifon  en  eft ,  que  l’athmofphere 
inférieure  peut  efîuyer  une  grande  raréfa&ion 
qui  la  fera  refluer  vers  le  midi ,  par  exemple  ; 
tandis  que  l’athmofphere  plus  élevée  6c  plus 
éloignée  de  la  terre,  efïuiera  une  grande  con- 
denfation  qui  la  fera  refluer  vers  le  nord. 

V°.  Le  vent  doit  fouffler  par  fecouffes  6c  par 
bouffées.  La  raifon  en  eft,  que  les  courants 
aériens  font  produits  par  des  raréfa&ions  ou  par 
des  condenfations  qui  ne  peuvent  être  que  fu- 
bites  6c  intermittentes  dans  des  couches ,  les 
unes  plus ,  6c  les  autres  moins  denfes  ;  lefquelles 
réflflent  6c  agiifent  néceflairement  avec  une 
force  inégale ,  avec  une  force  proportionnée  à 
leur  différente  denfité  6l  à  leur  différent  reffort. 
Les  différentes  réflexions  qu’effuient  ces  cou¬ 
rants  aériens  contre  les  montagnes,  contre  les 
collines ,  contre  les  forêts ,  contre  les  bâtiments , 
contribuent  aufli  pour  beaucoup  à  cette  éter¬ 
nelle  alternative  de  fecouffes ,  de  bouffées  plus 
ou  moins  fortes ,  qui  fe  font  fentir  dans  l’a&ion 
des  vents. 

VI°.  Les  entrailles  de  la  terre  doivent  aufli 
produire  des  vents.  La  raifon  en  efl ,  qu’il  y 
a  dans  le  fein  de  la  terre,  des  corps  qui  fe 
pourriffent ,  des  corps  qui  fermentent,  des  corps 
qui  s’embrafent  6c  fe  calcinent.  La  diflolution 
de  ces  corps  fait  fortir  de  leur  fein  un  très- 
grand  volume  d’air ,  qui  par  fa  force  expanfive 
cherche  à  s’ouvrir  un  paflage  dans  l’athmof¬ 
phere,  tantôt  à  travers  les  pores  de  la  terre, 

tantôt 
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tantôt  à  travers  les  fentes  des  rochers.  (719.) 

Action  des  vents . 

852.  Observation.  La  force  des  vents  eft* 
comme  dans  toutes  les  forces  motrices ,  le  pro¬ 
duit  dhine  maffe  par  une  vîtefîe.  C’eil  de  ce 
réfultat  que  naît  l’a&ion  des  vents  fur  les  vaif- 
feaux  qu’ils  voiturent  au  fein  des  mers ,  fur  les 
moulins  qu’ils  appliquent  à  tant  d’ufages  diffé¬ 
rents  ,  fur  les  arbres  qu’ils  déracinent ,  fur  les 
maifons  qifils  renverfent.  (841.) 

1°.  Dans  les  moulins  à  vent*  quatre  ailes,  qui 
font  la  fonèlion  de  leviers  ,  préfentent  oblique¬ 
ment  leur  plan  à  la  dire&ion  du  vent,  qui  fait  la 
fonction  de  puiffance  motrice.  Le  vent ,  qui  agit 
continuellement  fur  ces  quatre  plans  avec  une 
très-grande  vîteffe  &  en  répétant  à  chaque  inf- 
îant  fes  impulsons  accumulées ,  les  oblige  de 
reculer  fans  ceffe:  ce  qu’ils  ne  peuvent  faire  , 
qifen  tournant  &  en  faifant  tourner  l’arbre  au¬ 
quel  ils  font  fixés,  6c  qui  met  en  jeu  toute  la 
machine. 

Les  moulins  à  vent  font  conftruits  de  telle 

1  façon,  que  leur  partie  méchanique  peut  rouler 
ou  tourner  toute  entière  fur  un  grand  pivot  ver¬ 
tical  &  immobile  ;  pour  préfenter  toujours  fa¬ 
vorablement  leurs  ailes  à  l’impulfion  du  vent,  \ 
à  mefure  que  le  vent  change  :  à  peu  près  comme 
la  grue  méchanique  roule  autour  de  fa  fou- 
1  pente.  (453.) 

11°.  Les  girouettes  marquent  la  direftion  des 
vents  :  parce  que  le  plan  qu’elles  préfentent  à 
l’impulfion  des  courants  aériens ,  en  prend  nécef- 
fairement  la  direQion.  Mais  elles  ne  marquent 
j que  la  direéKon  du  vent  qui  les  affefte ,  lequel, 
Tome  11L  G 
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par  le  moyen  des  différentes  réflexions  ,  peut 
avoir  un  cours  fort  différent  de  celui  qui  régné 
librement  dans  la  région  de  l’air  fupérieure  aux 
montagnes,  aux  collines,  aux  édifices  voifins. 

111°.  Ces  efpeces  de  chaflis  couverts  de  pa¬ 
pier  ou  d’une  toile  très-fine  &  très-légere ,  & 
qu’on  nomme  cerfs-volants,  s’élèvent  &  fe  fou- 
tiennent  dans  l’air,  à  une  très- grande  hauteur, 
par  l’impulfion  du  vent,  (fg,  io.) 

La  corde  qui  retient  le  cerf  volant  AB,  ab  , 
efl  toujours  attachée  de  telle  façon  que  le  plan 
ÀB  ,  ab ,  fe  préfente  obliquement  à  la  diredion 
DC,  de,  du  vent.  L’impulfion  de  ce  courant 
aérien  tend  donc  toujours  à  faire  monter  ce  plan 
inciné, tant  que  ce  plan  incliné  fe  préfente  à  fou 
aèfion  fous  un  angle  convenable. 

Le  vent  nous  fait  éprouver  quelquefois  une 
a£Hon  allez  femblable  à  celle  qui  éleve  le  cerf- 
volant  AR  ;  favoir,  quand  nous  nous  promenons 
en  préfentant  obliquement  à  fon  impulfion ,  le 
parafol  que  nous  tenons  dans  nos  mains.  Nous 
fentons  que  ce  parafol  tend  à  s’élever  &C  à  nous 
entraîner  avec  lui  au  Lin  des  airs. 

RÉ  S  U  LT  AT  GÉNÉRAL  ,  OU 

853.  Conclusion.  On  voit  par  tout  ce  que 
nous  venons  d’obfervet-,  d’expliquer .  de  démon¬ 
trer,  dans  cette  théorie  de  l’air,  combien  cu- 
rieufe  eff  cette  partie  de  la  phyficiue.  Quoiou’elle 
puiffe  aifément  fournir  une  abondante  matière  à 
un  grand  nombre  de  volumes ,  nous  ofons  nous 
flatter  d’avoir  réuni  dans  un  fort  petit  traité, 
tout  ce  qu’il  y  tTd’effentiel  &  d’intéreffant  à 
connoître  fur  cet  objet» 
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La  nature  de  la  Lumière, les  loix  de  fa  propa- 
gation  ,  fon  analogie  avec  le  feu  ,  fes  rapports 
avec  la  matière  éleâxique  ;  tel  eft  le  riche  &€ 
brillant  objet  de  ce  traité  >  que  nous  diviferons. 
en  quatre  ferions. 

iSt. 
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Nature  de  la  Lumière. 

8  54.  Description  I.  La  lumière  efl  ce  fubtil& 
brillant  fluide,  qui  frappant  nos  yeux  ,  y  trace 
Limage  des  objets  fenfibles ,  y  peint  leurs  figures* 
leurs  fltuations ,  leurs  couleurs. 

1°.  La  lumière  ejl  une  fubjlance  diJHnguêe  &  de 
l'organe  qui  voit ,  àt  de  V objet  qui  ejl  vu  :  puifque 
c’efl  le  moyen  de  communication  par  lequel 
l’œil  atteint  les  objets  féparés  de  lui,  &  fans 
lequel  il  n’a  absolument  aucune  priie  fur  ces 
objets. 

ÎI°.  La  lumière  ejl  une  vraie  matière ,  un  vrai 
corps  :■  puifqu’elle  a  en  partage  le  mouvement  * 
réfultat  néceffaire  d’une  mafle  par  une  vîtefîe  * 
lequel  ne  peut  convenir  qu’à  une  vraie  matière. 
Nous  augmentons ,  nous  diminuons  ,  nous  réflé¬ 
chi  dons  &  nous  réfraâons  à  notre  gré  ,  ce  mou-* 
vem  nt  de  la  lumière  :  preuve  évidente  dé* 
monflrative  que  la  lumière  efl  une  vraie  fubf- 
tance  matérielle  ,  qui  feule  peut  afle&er  nos 
feus ,  qui  feule  peut  fe  prêter  à  nos  expériences 
Tangere  enim  &  tangi ,  niji  corpus  ,  nulla  pote  J  resa 
On  voit  par  là  combien  abfurde&  déraifonnable 
efl  l’opinion  de  quelques  philofophes  à  idées, 
bjfarrement  paradoxales,  qui  ont  voulu  faire  de 
la  lumière  une  iubflance  intermédiaire  entre  la 
matière  &  l’efprit. 

111°,  Les  parties  élémentaires  ,  ou  les  molécules  * 
de  la  lumière  *  doivent  être  dyune  ténuité  qui  va  comme 
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infiniment  au-delà  de  tout  ce  que  peut  concevoir  notrt 
imagination  ,  quand  elle  fe  répréfente  les  objets 
les  plus  imperceptibles.  Car  comme  la  lumière 
vient  du  foîeil  à  nous  en  fept  ou  huit  minutes 
(  897 ) ,  &  que  fes  molécules  ont  une  vîteffe 
au  moins  4,845,227  fois  plus  grande  que  celle  d’un 
boulet  de  canon  qui  bat  en  breche  (391)  ;  fi 
ces  molécules  lumineufes  avoient  quelque  pro¬ 
portion  de  maffe  avec  les  plus  petits  corps  que 
fai  fi  fient  nos  feus  ou  que  notre  imagination  peut 
concevoir,  leur  malle  multipliée  par  cette  ex- 
cefïive  vîteffe  ,  donneroit  une  immenfe  quantité 
de  force  .motrice ,  capable  de  donner  la  mort 
à  toutes  les  efpeces  vivantes  ;  de  foudroyer  &C 
de  mettre  en  pièces  les  forêts  ,  les  édifices ,  les 
rochers  ;  de  produire  dans  toutes  les  parties  de 
notre  globe  ,  des  fecouffes  plus  violentes  peut- 
être  que  celles  des  bombes  &  des  boulets  de 
canon. 

IV °.  Nous  obferverons  ailleurs  ,  que  les  mo¬ 
lécules  de  la  lumière  different  entre  elles  en  maffe  • 
qu’il  y  en  a  de  plus  grandes  ou  de  plus  maffives 
les  unes  que  les  autres  ;  &  que  toute  portion  fen- 
fible  de  lumière,  en  fortant  du  corps  lumineux, 
renferme  fept  efpeces  différentes  de  molécules  , 
mêlées  &  confondues  enfemble  ,  mais  qui  peu¬ 
vent  fe  féparer  ,  &  que  l’on  peut  fe  figurer  fous 
l’image  des  globules  alignés  AB  ,  CD,  EF ,  GH  y 
dont  la  maffe  eff  différente,  yfig.  9.  ) 

V°.  Comme  l’inconcevable  petiteffe  des  mo¬ 
lécules  de  la  lumière  ,  les  dérobe  néceffairement 
à  nos  obfervations  ;  il  nous  eff  impoffible  de  dé¬ 
cider  avec  certitude  ,  quelle  eff  la  figure  des  molé¬ 
cules  lumineufes  :  on  ne  peut  donc  avoir  fur  cet 
objet,  que  de  vaines  conjectures  qui  réapprennent 
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rien.  La  figure  iphérique  eft  celle  qui  paroît  le 
mieux  convenir  à  la  mobilité,  à  la  réflexibilité, 
à  la  réfrangibilité  qu’on  obferve  dans  la  lumière; 
&:  c’eft  cette  figure  qu’attribuent  communément 
les  phyficiens  aux  infiniment  petites  molécules 
de  cette  matière. 

Rayon  de  lumière • 

855.  Description  IL  On  nomme  rayon  de 
lumière  ,  un  amas  confidérable  de  globules  ou  de 
molécules  de  cette  matière ,  émané  avec  une  in¬ 
concevable  vîteffe  du  fein  du  corps  lumineux  , 
ou  réfléchi  par  une  furface  impénétrable  &  polie. 
Tel  efl  le  rayon  AC  H,  qui  entre  dans  une 
chambre  fermée  par  le  trou  d’un  volet  de  fenêtre 
(  fig.  15):  tel  eft  encore  le  rayon  CABC  ,  qui 
parti  d’une  étincelle  ,  ou  d’une  bougie  allumée  , 
ou  d’une  étoile  C  ,  va  affeder  l’ceil  AB.  (fig.  13.) 

IQ.  Comme  chaque  globule  ou  molécule  de 
lumière  n’a  qu’une  mafîe  infiniment  petite  ;  il 
eft  clair  qu’une  fuite  ifolée  de  globules  alignés 
feroit  peu  propre  à  faire  une  impreffion  fenfible 
fur  notre  œil  ,  lequel  ne  feroit  frappé  &  afFedé 
que  dans  une  infiniment  petite  portion  de  lui- 
même.  C’eft  pourquoi  tout  rayon  fenfible  de 
lumière  doit  être  confidéré  comme  un  faifeeau 
ou  comme  un  cône  lumineux ,  compofé  d’un 
nombre  confidérable  de  petits  torrents  ifolés  de 
lumière  CB  AC.  (j%.  13.) 

11°.  Quelque  petiteffe  que  l’on  fuppofe  au 
corps  lumineux ,  par  exemple  ,  à  une  étincelle 
échappée  du  fein  d\in  caillou  ;  fa  lumière  fe  fait 
fentir  de  foute  part  à  une  diftance  confidérable. 
Echappée  du  fein  du  caillou*  cette  étincelle  darde 
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&  fait  fentir  fa  hunier e  dans  tous  les  points 
1  quelconques  d’une  chambre  ,  d’où  l’on  peut 
mener  une  ligne  droite  jufqu’à  elle  :  il  faut  donc 
que  cette  étincelle  C ,  s’épanouiffe  ,  non  en  un 
feul  rayon  CR  ,  mais  en  un  nombre  immenfe  de 
rayons  5  qui  tous  divergents  tendent  en  lignes 
droites  comme  d’un  centre  vers  tous  les  points 
d’une  furface  fphérique. 

111°.  On  doit  donc  confidérer  tous  les  corps 
lumineux  ,  par  exemple  ,  le  foleil ,  les  étoiles  , 
une  bougie  allumée  ,  comme  des  centres  rayon - 
j  nants ,  d’où  s’épanouiffent  en  tous  fens  des  rayons 
1  alignés  &  divergents  de  lumière  ,  lefquels  abou» 
i  tiffent  d’une  part  au  point  rayonnant  ;  &  de 
l’autre  ,  à  tout  point  fenfible  de  l’efpace  envi¬ 
ronnant  ,  où  un  œil  peut  être  placé. 

Nous  allons  obferver  &  développer  ,  autant 
qu’il  efl  poffible ,  dans  cette  première  feéHon , 
deux  grands  phénomènes  de  la  lumière  ,  le  phé- 
t  nomene  de  fa  diffufion  6c  le  phénomène  de  fes 
I  couleurs. 

%■■■"  . . — •  - .  - -  ■  ■.  - 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

D  IFFUSXON  DE  LA  LUMIERE. 

I  tJi'  \ ,  ‘  , 

' 

La  lumière  qui  dans  un  beau  jour  femble  em¬ 
plir  &  inonder  l’immenfité  des  cieux  ;  qui  dans 
une  belle  nuit ,  s’épanouit  en  mille  &  mille  faif» 
ceaux ,  de  notre  œil  à  tous  les  points  rayonnants 
du  firmament  ,  eh- elle  un  fluide  perfévéram- 
ment  exiflant  dans  la  nature ,  &  qui  n’ait  befoin 
pour  briller  ,  que  d’être  agité  &  ébranlé  par 
|e  corps  lumineux?  Ou  bien  efl-elk  un  fluide 
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qui  par  une  émanation  continuelle  ,  jaillifle  à 
chaque  infant  du  fein  du  corps  lumineux  ,  par 
exemple  ,  du  foleil  &£  des  étoiles  ?  Grand  fujet 
de  difpute  entre  les  difciples  de  Defcartes  6c  de 
Newton  ,  dont  les  fyftêmes  oppofés  divifent  ôc 
partagent  le  monde  philofophique. 

Hypothefe  de  Defcartes. 

856.  Système  1.  Selon  Defcartes ,  la  lumière 
eA  fluide  exiflant  hors  du  corps  lumineux  ,  ré¬ 
pandu  jour  6c  nuit  dans  toute  la  nature ,  ern- 
pliffant  les  efpaces  imrnenfes  qui  nous  féparent 
du  foleil  9  des  planètes  ,  des  étoiles  :  elle  conflAe 
dans  les  globules  durs  &  incompreflibles  de  fon 
fécond  élément  (  163  ).  Ces  globules  ,  agités  6ç 
ébranlés  par  le  choc  du  corps  lumineux  ,  par 
exemple  ,  par  la  rotation  oC  la  fermentation  du 
foleil ,  reçoivent  un  mouvement  ou  une  ten¬ 
dance  au  mouvement ,  qui  fe  communique  en 
un  inftant à  des  diftances  imrnenfes.  ( fig-  il) 

Ce  mouvement  imprimé  aux  globules  qui  tou¬ 
chent  le  corps  lumineux  ,  6c  communiqué  par 
ceux-ci  de  proche  en  proche  aux  globules  les 
plus  éloignés  ,  vient-il  à  afteéler  l’organe  de  la 
Vue  ?  11  occaflonne  aux  fibres  de  l’œil  une  fenfa- 
tion  organique ,  à  la  quelle  eA  attachée  une  fenfa- 
tion  fpirituelle  dans  l’ame.  (  Met.  17 6.) 

Ainfi  9  félon  Defcartes  ,  la  lumière  qui  a£lueî-. 
lement  me  fait  voir  le  foleil ,  en  traçant  fon 
image  dans  mon  œil ,  neft  point  une  matière 
échappée  du  fein  de  cçt  a  Are  avec  une  vîtefle 
immenfe  :  ceA  une  matière  perfévéramment  ré¬ 
pandue  entre  le  foleil  6c  moi  ;  6c  que  le  foleil , 
en  fermentant  6c  en  roulant  inceffamment  fur 
fon  axe,  met  en  mouvement ,  ou  tend  à  mettre 
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en  mouvement.  Les  globules  qui  touchent 
i  immédiatement  le  foleil ,  reçoivent  de  cet  affre 
i  des  fecouffes  qu’ils  communiquent  aux  globules 
contigus,  6c  que  ceux-ci  impriment  à  leur  tout* 

;  à  d’autres  globules  contigus  ,  6c  ainfi  de  fuite 9 
jufqu’à  mon  œil.  Comme  ces  globules  font 
tous  incompreffibles  6l  tous  contigus  ;  l’im- 
preiîion  pafte  en  un  inflant  du  premier ,  qui 
touche  le  foleil  ,  jufqu’au  dernier  y  qui  eft  ap¬ 
puyé  fur  mon  œil.  Figurez-vous  une  baguette 
d’acier,  inflexible  6c  incompreftîble ,  qui  s’é¬ 
tende  de  votre  main  jufqu’au  foleil  :  le  mouve¬ 
ment  ou  la  tendance  au  mouvement  ,  que  le 
foleil  imprimera  à  une  de  fes  extrémités  ,  fe 
communiquera  à  l’inftant  à  l’autre  extrémité ,  6c 
fe  fera  fentir  à  votre  main. 

Réfutation.  Ce  fyftême  ,  aujourd’hui  géné¬ 
ralement  abandonné ,  eft  ruineux  à  toute  forte 
d’égards.  ( fig .  1 1.  ) 

1°.  Parce  qu’il  fuppofe  l’exiftence  du  plein  , 
ou  l’abfence  du  vuide ,  dans  la  nature  :  hypo- 
thefe  qui  n’eft  nullement  admifiibîe ,  6c  que  nous 
renverferons  ailleurs  de  fond  en  comble.  (13  99.) 

11°.  Parce  qu’il  fait  inftanîanée  la  diffufton  de 
la  lumière  ,  difruiion  que  les  obfervations  agro¬ 
nomiques  démontrent  fuccefîive  (894).  Par 
exemple  ,  nous  ne  voyons  le  foleil  fe  lever  dans 
l’horifon,  abftraétion  faite  de  la  réfraction,  que 
fept  à  huit  minutes  après  qu’il  s’eft  réellement 
trouvé  dans  l’horifon  ;  la  lumière  qu’il  produit 
ou  qu’il  agite  en  atteignant  l’horifon ,  mettant 
fept  ou  huit  minutes  à  fe  porter  ou  à  tranfmettre 
fon  ébranlement ,  du  foleil  jufqu’à  nous. 

IÎI°.  Parce  qu’il  eft  incompatible  avec  une  des 
principales  propriétés  de  la  lumière  *  favoir , 
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avec  fon  élaflicité  :  comment  accorder  l’élafticité 
&  la  réflexibilité  de  la  lumière ,  avec  des  glo¬ 
bules  durs  6c  incompressibles,  qui  ne  peuvent 
avoir  aucune  réaélion,  aucune  vertu  élaftique? 

IV°.  Parce  que  dans  ce  fyflême ,  nous  de¬ 
vrions  avoir  à  minuit  à  peu  près  la  même  lu¬ 
mière  qu’à  midi.  Car  nous  avons  obfervé  dans 
l’hydroftatique ,  que  ii  un  fluide  incompressible , 
contenu  dans  un  vafe  plein  ,  eft  heurté  ou  preffé 
dans  un  point  quelconque;  le  choc  oulapreffion 
fe  porte  également  &  en  tous  fens  à  tous  les 
points  de  ce  fluide  (622).  D’où  il  s’enfuit  que 
tandis  que  le  foleil  S  tourne  fur  fon  centre  ;  les 
colonnes  fluides  &  lumineufes  S  AD ,  S  BVD  , 
doivent  éprouver  fes  fecouiles  ,  auffi  bien  que 
la  colonne  SB  ;  &  que  l’œil  placé  derrière  la 
terre  en D,  doit  recevoir  &c  fentir  l’impulfion 
du  foleil ,  d’où  dépend  la  vifion ,  de  même  que 
s’il  étoit  placé  en  B. 

857.  Remarque.  Les  difcipes  de  Defcartes  9 
tels  entre  autres  que  Malebr anche  &  Privât  de 
Molieres ,  ont  réformé  le  fyflême  de  leur  maître* 
en  changeant  les  globules  durs  ôc  incomprefîibles* 
en  globules  compressibles  &  diadiques.  Par  ce 
moyen  ils  rendent  raifon  &  de  la  réflexibilité  de 
la  lumière  ,  dont  les  globules  compressibles  font 
doués  d’une  élafticité  parfaite  ;  &  de  la  diffujîon 
fucceflive  de  la  lumière  ,  qui  doit  nécessairement 
employer  une  fucceSSIon  d’inftants  pour  recevoir 
une  compreSlon  &  exercer  une  réaélion  dans 
une  fuite  immenfe  de  globules  SB ,  SAD ,  dont 
le  reifort  ne  peut  s’étendre  &  fe  détendre  que 
fucceSSIvement.  (7%.  11.) 

Mais  cette  réforme ,  qui  pare  à  deux  inconvé¬ 
nients  du  fyflême  de  Defcartes  ,  lui  laiffe  &  1% 
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chimérique  fuppofition  du  plein  ,  6c  l’abfurde 
conféquence  de  confondre  le  jour  avec  la  nuit, 
Car  foit  le  foleil  S  ,  la  terre  T ,  enveloppés  l’un 
i  6c  l’autre  d’un  océan  de  globules  élaftiques ,  qui 
I  empliflent  toute  la  nature.  Je  dis  qu’un  œil  placé 
l  enD?  à  minuit ,  doit  voir  le  foleil  ?  tout  comme 
s’il  étoit  placé  en  B  à  midi  ;  6c  je  le  démontre* 
Tandis  que  la  fuite  de  globules  SA  ,  comprimée 
i  par  l’aélion  impulfive  du  foleil ,  comprime  le 
globule  A  ;  ce  globule  A  comprimé  doit  s’étendre 
6c  s’alonger  vers  fes  pôles  mn ,  6c  communiquer 
!  fon  mouvement  à  la  fuite  de  globules  AD  :  l’œil 
|  placé  en  D  doit  donc  être  affeélé  par  le  mouve¬ 
ment  que  le  foleil  imprime  aux  globules  S  AD  ou 
S  BVD ,  comme  il  feroit  affeété  en  B  par  le  mou- 
'  vement  que  le  foleil  imprime  aux  globules  SB* 

!  L’élafticité  étant  fuppofée  parfaite  dans  les  glo¬ 
bules  lumineux  ;  il  eft  clair  que  dans  le  globule 
.  A ,  la  réa&ion  m  n  doit  être  égale  à  l’adion  ,  ou 
;  à  la  force  qui  le  comprime  ;  6c  que  cette  réac- 
;  tion  doit  agir  en  D. 

Dans  ce  fyftême  ainfi  réformé ,  la  lumière  de- 

•  vroit  fe  répandre  6c  fe  propager  en  tout  fens  6c 
;  félon  toute  dire&ion  ,  comme  le  fon  ;  fans  être 

*  empêchée  par  un  corps  impénétrable  placé  entre 
le  corps  lumineux  S  6c  l’organe  de  la  vue  en  D  s 

j  ce  qui  eft  diamétralement  contraire  à  l’expé- 
,  rience.  Donc  ce  fyftême  ainft  réformé  eft  à  peu 
,  près  aufti  ruineux  6c  auffi  inadmiffible ,  qu’au- 
paravant. 

Hypothefe  de  Newton „ 

858.  Système  IL  Selon  Newton  ,  la  lumière 
n’eft  point  un  fluide  exiftant  hors  du  corps  lumi¬ 
neux  :  c’eft  un  torrent  de  particules  infiniment 
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petites  ,  que  le  corps  lumineux  darde  incefîam- 
ment  de  fon  fein  avec  une  inconcevable  vîtefle  * 
6c  qui  fe  portent  en  ligne  droite  à  des  diftances 
ïmmenfes  dans  les  efpaces  vuides.  Le  corps  lumi¬ 
neux  eft  comme  un  centre  de  fphere;  6c  les  jets 
ou  torrents  de  lumière  ,  en  font  comme  les 
rayons. 

Cette  hypothefe  ,  û  l’on  peut  encore  donner 
ce  nom  à  une  théorie  certaine  6c  indubitable  9 
fuppofe  un  vuide  immenfe  dans  la  nature  ;  vuide 
dont  nous  démontrerons  ailleurs  l’exiftence* 
(1399.) 

Proposition. 

859.  La  lumière  efl  fluide  qui  émane  du  fein  du 
êorps  lumineux . 

Démonstration.  1°.  Il  efl:  évident  que  là 
lumière  doit  être  nécefîairement ,  ou  un  fluid© 
exiflant  hors  du  corps  lumineux  6c  ébranlé  par 
le  corps  lumineux ,  ou  un  fluide  dardé  par  le 
corps  lumineux  6c  émané  du  corps  lumineux: 
il  n’y  a  point  de  milieu  pour  la  lumière  9  entre 
ces  deux  maniérés  d*être  6c  de  fe  faire  fentir.  Or 
nous  venons  de  démontrer  que  la  lumière  n’eft 
point  un  fluide  étranger  au  corps  lumineux  9  &c 
perfévéramment  répandu  dans  toute  la  nature 
autour  du  corps  lumineux  (857)  :  donc  la  lu¬ 
mière  eft  un  fluide  que  le  corps  lumineux  darde 
de  fon  fein.  (j%.  13.  ) 

Iï°.  La  théorie  que  nous  admettons  fur  l’ori¬ 
gine  de  la  lumière  ,  s’accorde  parfaitement  êc 
avec  les  loix  de  la  phyfique  6c  avec  les  phéno¬ 
mènes  de  la  lumière.  Car  ,  que  l’on  conçoive 
Amplement  le  foleil  6c  les  étoiles  7  comme  d’im- 
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menfes  fournaifes  9  embrafées  cPun  feu  très-aüif 
i  &;  très-violent  :  on  verra  découler  delà  toute 
I  la  théorie  de  la  lumière.  Ces  fournaifes  ardentes 
dardtront  de  leur  fein  une  infinité  de  torrents 
divergents  d’une  matière  très- fubtile  ,  qu’un 
mouvement  très- rapide  emportera  librement  tk. 
fans  obflacle  en  lignes  droites  à  travers  les  es¬ 
paces  immenfes  :  delà  V inconcevable  vîtejfe  de  la 
Lumière ,  Ôi  fon  mouvement  en  ligne  droite  &  en 
rayons  divergents.  Ces  particules  élancées  par 
la  fermentation  ou  par  l’embrafement  hors  du 
corps  lumineux  ,  &  mues  dans  des  efpaces  vuides 
avec  une  vîteffe  comme  infinie ,  font  parfaite¬ 
ment  élafliques  par  leur  nature  ,  &  rencontrent 
quelquefois  des  fubüances  qu’elles  ne  peuvent 
pénétrer  ;  elles  doivent  donc  fe  réfléchir  fur  ces 
fubflances  :  delà  la  réflexion  de  La  lumière  *  à  la  ren¬ 
contre  d’un  corps  impénétrable.  Ces  mêmes  par¬ 
ticules  vienneiU>elles  à  rencontrer  obliquement 
dans  leur  route  ,  un  corps  pénétrable  qui  ré- 
fifte  plus  ou  moins  à  leur  primitive  dire&ion  } 
Elles  doivent  y  infléchir  leur  mouvement ,  Sc 
changer  de  direélion  :  delà  la  réfraction  de  la  lu¬ 
mière  y  quand  d’un  milieu  elle  paffe  obliquement 
dans  un  autre  milieu  plus  ou  moins  acceflible 
plus  ou  moins  facilement  pénétrable  pour  elle. 

îîî°.  La  maniéré  dont  nous  excitons  le  feu  c kf 
la  lumière  y  s’accorde  allez  bien  avec  l’idée 
que  nous  venons  de  nous  former  du  foîeil  &C 
des  étoiles.  Une  bougie  allumée  n’éclaire  qu’en 
diflipant  en  tout  fens  fa  fubffance  :  une  bûche  9 
placée  fur  le  feu  ,  ne  produit  îumiere,  qu’en 
fe  confumant  &  en  fe  divifant  en  molécules 
d’une  inconcevable  ténuité  ,  cme  l’aéïion  du  feu 
diffipe  en  tout  fens.  Donc  la  théorie  que  nous 
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adoptons  fur  l’origine  6c  fur  la  diffuiion  de  la 
lumière  ,  efl  indubitablement  le  fyflême  de  la 
nature.  C.  Q.  F.  D. 

Objections  a  réfuter . 

860.  Objection  I.  Si  la  lumière  du  foleiî  * 
par  exemple,  étoit  une  fubflance  émanée  du 
fein  de  cet  aflre ,  la  fubflance  du  foleil  devroit 
depuis  long-tems  être  totalement  difîipée  6c 
épuifée.  Car  quels  énormes  ruiffeaux  de  matière 
lumineufe  ne  faudroit-il  pas  en  faire  jaillir  per- 
févéramment ,  pour  aller  éclairer  &  remplir  tous 
les  efpaces  immenfes  qui  le  féparent  de  toute 
part  des  étoiles  ,  &  où  fa  lumière  va  indubita¬ 
blement  fe  faire  par-tout  fentir  ! 

Réponse.  Cette  objeéfion  effraye  plus  l’ima¬ 
gination  que  la  raifon  :  nous  allons  tranquillifer 
Tune  &  l’autre ,  en  faifant  voir  que  cette  éma¬ 
nation  continuelle  de  matière  lumineufe  ne  doit 
point  fenfiblement  appauvrir  le  foleil;  qui  d’une 
part  perd  moins  qu’on  ne  l’imagine ,  &  qui  de 
l’autre  gagne  à  peu  près  autant  qu’il  perd. 

1°.  Le  foleil  peut  darder  de  fon  fein  la  lumière  9 
fins  perdre  beaucoup  de  fa  fubjlance.  Car  comme  la 
matière  efl  divifée  au-delà  de  tout  ce  que  notre 
imagination  peut  concevoir  (  20  )  ;  comme  elle 
efl  de  plus  divifible  à  l’infini  (60);  il  efl  clair 
qu’on  peut  inconteflablement  fuppofer  la  plus 
petite  portion  fenfible  de  matière ,  par  exemple  , 
une  quantité  égale  à  un  très-petit  grain  de  fable , 
divifée  en  autant  &  plus  de  parties  ,  qu’il  y  a  de 
points  fenfibles  dans  l’efpace  immenfe  des  deux 
(61).  Que  l’on  fuppofe  la  matière  lumineufe 
que  darde  le  foleil  ,  ainfi  divifée  :  on  concevra 
aifément  comment  une  très-petite  quantité  de  la 

fubflance 
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fubfïance  folaire  ,  peut  par  une  émanation  con¬ 
tinuelle,  diftribuer  pendant  untems  confidérable, 
la  lumière  dans  tous  les  efpaces  compris  entre 
le  foleil  &  les  étoiles.  Si  un  petit  grain  de  mufc 
peut  exhaler  de  fon  fein  pendant  plus  de  vingt 
ans ,  des  torrents  continuels  de  corpufcules  odo¬ 
rants  ,  fans  diminuer  fenfiblement  en  poids  &  en 
maffe  (33.  III0.);  pourquoi  l’énorme  malle  du 
foleil,  un  million  de  fois  environ  plus  grande 
que  celle  de  notre  globe ,  ne  pourra-t-elle  pas 
être  foumife  à  une  femblable  émanation ,  fans 
qu’on  y  apperçoive  aucune  diminution  fenfible  ? 

11°.  Le  foleil  doit  acquérir  à  peu  près  autant  de 
fubfance  lumineufe  au  il  en  perd .  Appelions  tour¬ 
billon  ou  fyfïême  folaire  ,  l’efpace  intercepté 
entre  le  foleil  &  les  étoiles  ,  dans  lequel  les  pla¬ 
nètes  &  les  cometes  font  leurs  révolutions.  D’a» 
bord ,  les  étoiles  ,  lumineufes  comme  le  foleil , 
dardent  dans  le  tourbillon  folaire  à  peu  près  au¬ 
tant  de  lumière,  que  le  foleil  en  lance  dans  les 
différents  tourbillons  des  étoiles  :  ce  commerce  ,r 
cet  échange  de  matière  lumineufe  ,  ne  doit 
donc  point  appauvrir  le  foleil.  Enfuite  la  lumière 
que  le  foleil  répand  dans  fon  tourbillon ,  &  qui 
ne  fort  point  de  fon  tourbillon ,  retombe  en  très- 
|  grande  partie  vers  le  foleil  ,  ou  l’emporte  fa  gra¬ 
vitation  où  fon  attra&ion  vers  cet  aftre  ,  quand 
ï  le  mouvement  de  proje&ion  eft  éteint  &  épuifé. 

Ainfi ,  en  fuppofant  même  allez  confidérablo 
I  la  quantité  de  matière  qui  fort  inceffamment  du 
s  foleil  ;  cette  perte ,  fans  ceffe  réparée ,  ne  devroit 
i  point  l’appauvrir  :  comme  les  vapeurs  &  les 
exhalaifons  qui  s’échappent  fans  ceffe  du  fein  de 
I  la  terre ,  ne  diminuent  point  fenfiblemement  fa 
1  anaffe  ;  parce  que  ces  vapeurs  &  ces  exhalaifons 
Tome  111.  H 
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y  reviennent  ou  en  même  nature  ou  en  fiibilances 
équivalentes. 

86 1.  Remarque.  On  ne  doit  point  concevoir 
l’embrafement  du  foleil ,  comme  celui  des  corps 
combuflibïes  qui  fe  confument  fous  nos  yeux. 
Une  bougie  qui  m’éclaire ,  confume  6c  diffipe 
toute  fa  fubftance  dans  fix  ou  fept  heures.  Mais 
la  fubfiance  de  cette  bougie  ne  fe  convertit  pas 
toute  entière  en  lumière  :  une  grande  partie  fe 
refont  en  vapeur  6c  en  fumée  ;  une  autre  par¬ 
tie  confidérable  en  air ,  une  autre  partie  en¬ 
core  ,  en  charbon  &C  en  cendres.  Si  l’on  divi- 
foit  la  fubftance  de  cette  bougie  en  cent  millions 
ou  billions  de  parties  ;  à  peine  s’en  trouveroit-il 
une  peut-être,  convertie  en  lumière  &  employée 
à  m’éclairer. 

Mais  la  fubftance  foîaire ,  du  moins  celle  que 
la  fermentation  inteftine  fait  jaillir  en  torrents 
lumineux  jufqu’à  nous  ,  n’a  ni  air,  ni  vapeurs  , 
ni  cendres  ,  qui  fe  diffipent  hors  du  fein  de  cet 
aftre  ,  Sc  qui  puiflent  fenfiblement  l’appauvrir. 
Si  l’embrafement  folaire  renferme  des  fubf- 
tances  craftes  ,  femblables  à  celles  du  feu  ter- 
reftre  ,  ces  fubftances  ,  divifées  6c  confumées  , 
retombent  dans  le  fein  du  foleil  par  leur  pefan- 
teur:  comme  les  laves  &les  cendres  d’un  volcan 
retombent  vers  le  centre  de  la  terre,  non  loin  du 
yolcan  qui  les  élance  &  les  diffipe  dans  les  airs. 

862.  Objection  II.  De  la  théorie  que  nous 
adoptons  fur  l’origine  de  la  lumière ,  découle 
une  abfurdité  palpable  ;  favoir ,  qu’au-delà  des 
étoiles  les  plus  éloignées  de  nous ,  6c  hors  de 
l’enceinte  du  monde  qui  eft  nécefîairement  fini 
dans  l’efpace  infini  (  Met.  439 , 442  )  ;  il  doit  y 
avoir  une  vraie  matière,  la  matière  de  la  lumière. 
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dont  ie  mouvement  dans  le  v tilde  doit  perfévérer 
pendant  l’infinie  durée  des  tems  ,  e  ns’éloignant 
fans  celle  de  fa  fource  avec  une  inconcevable 
vîtefîe.  Je  le  démontre.  Selon  la  théorie  du  mou¬ 
vement,  un  corps  conferve  fa  vite  fie  &  fa  di« 
redion,  jufqu’à  ce  que  quelque  caufe  y  vienne 
occafionner  un  changement  (  307)  :  or  la  matière 
lumineufe  ,  dardée  dans  les  vuidesimmenfes  ,  n’y 
rencontre  aucune  caufe  capable  de  changer  ou 
fa  vîteffe  ou  fa  diredion  :  donc  la  matière  lumi- 
neufe  ,  qui  dardée  du  fein  du  foleil  ou  d’une 
étoile  ,  ne  rencontre  dans  fa  route  aucune  pla¬ 
nète  ,  aucune  comete ,  aucune  étoile  ,  doit  fe 
mouvoir  perfévéramment  félon  fa  diredion  & 
avec  fa  vîtelTe  primitives  ,  &£  s’éloigner  à  l’infini 
dans  les  efpaces  infinis. 

Réponse.  Il  eft  facile  d’afiigner  la  caufe  qui 
doit  empêcher  la  lumière  du  foleil  &  des  étoiles , 
d’aller  fe  perdre  dans  les  efpaces  infinis  au-delà 
des  limites  du  monde.  Cette  caufe  efi:  la  gravita, 
îion  générale  de  la  matière  vers  certains  centres» 

1°.  La  lumière ,  ainfi  que  toute  autre  matière  , 
a  une  gravitation  en  vertu  de  laquelle  elle  tend 
ou  vers  le  centre  du  foleil,  ou  vers  le  centre  de 
quelque  étoile,  ou  vers  le  centre  de  quelque 
planete  ou  comete ,  félon  qu’elle  efi:  plus  près 
&  plus  fortement  attirée  par  quelqu’un  de  ces 
1  corps. 

11°.  La  lumière  du  foleil ,  par  exemple  ,  en 
fortant  du  fein  de  cet  aftre  avec  une  incon- 
1  cevable  vîtefie  ,  a  une  caufe  retardatrice  &  def« 
1  trudrice  de  fon  mouvement,  même  au  fein  d’un 
vuide  parfait ,  favoir  ,  fa  gravitation  vers  le  fo¬ 
leil  ,  laquelle  s’oppofe  à  la  permanence  de  ce 
i  mouvement  3  ainfi  que  la  gravitation  d’une  balle; 
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de fufil ,  tirée  vers  le  zénith,  détruit  peu  à  peu 
6c  enfin  totalement  fon  mouvement  ,  quand 
même  l’air  ne  lui  oppoferoit  aucune  réliflance. 

( 144°-) 

111°.  Il  réfulte  delà  que  la  lumière  du  foleil  ou 
des  étoiles  ,  élancée  au-delà  des  barrières  ou 
des  limites  du  monde  ,  doit  en  vertu  de  fa 
gravitation  qui  détruit  peu  à  peu  fon  mouve¬ 
ment  primitif,  revenir  enfin  fur  elle-même,  &£ 
fe  porter  vers  l’aftre  opaque  &  lumineux  qui  fe 
trouvera  plus  à  portée  de  fa  route ,  &  qui  exer¬ 
cera  contre  elle  une  attraélion  a&ive  plus  forte 
&c  plus  puiffante. 

On  voit ,  par  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  fur  cet  objet ,  combien  la  théorie  que  nous 
adoptons  fur  l’origine  de  la  lumière  ,  fympatife 
avec  la  plus  fimple  théorie  du  mouvement  ; 
avantage  qui  manque  totalement  à  la  fabuleufe 
fiypothefe  que  nous  combattons ,  &  qui  fait  de 
la  lumière  un  fluide  paifiblement  répandu  autour 
du  corps  lumineux  6c  empliffant  l’immenfité  de 
la  nature. 

86 3.  Objection  III.  Dans  la  théorie  que  nous 
adoptons  ,  les  jets  ou  torrents  de  lumière  que 
dardent  de  leur  fein  en  tout  fens  plufieurs  corps 
lumineux  ,  devroient ,  en  fe  croifant  en  mille 
millions  de  maniérés  ,  fe  troubler  6c  fe  confondre. 
Car  foient  quatre  bougies ,  par  exemple  ,  allu¬ 
mées  aux  quatre  coins  d’une  chambre  :  nous 
n’en  confidérerons  ici  que  deux.  (fig.  20.  ) 

Comme  le  corps  lumineux  répand  de  tous 
côtés  fa  lumière  en  ligne  droite  ;  il  efl  clair  que 
le  rayon  a  A  a  ,  dardé  par  la  bougie  A  ,  doit 
être  arrêté  6c  troublé  dans  fon  cours  par  le 
rayon  oppofé  b  B  b,  dardé  par  la  bougie  B,  Si 
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les  forces  de  ces  rayons  oppofés  font  égales  % 
elles  fe  détruifent  ;  &  on  ne  doit  voir  ni  la  bou¬ 
gie  A  ,  ni  la  bougie  B.  Si  les  forces  de  ces 
•  rayons  oppofés  font  inégales ,  on  ne  doit  voir 
que  la  bougie  dont  la  lumière  eft  plus  forte  :  con- 
féquences  totalement  contraires  à  l’expérience. 

Réponse.  C’eA  un  abus  allez  commun,  en 
genre  de  fciences,  d’oppofer  à  un  fyflême  que 
Fon  combat  ,  des  difficultés  qui  lui  font  com¬ 
munes  avec  le  fyflême  que  l’on  adopte  ,  ou  que 
l’on  efl  forcé  d’adopter.  La  difficulté  dont  il  s’agit 
ici ,  efl  de  ce  genre  :  elle  efl  inévitablement  com¬ 
mune  à  tout  fyflême  fur  la  nature  &  fur  la  pro¬ 
pagation  de  la  lumière  (  901  ).  Car  il  eft  évident 
que  la  lumière  eft  néceffairement ,  ou  un  fluide 
émané  du  fein  du  corps  lumineux  5  ou  un  fluide 
préexiftant  autour  du  corps  lumineux  &  mis  en 
jeu  par  l’aftion  du  corps  lumineux  :  il  n’y  a  cer¬ 
tainement  point  de  milieu  entre  ces  deux  choies* 
Or  il  eft  clair  que  la  difficulté  obje&ée  a  éga¬ 
lement  lieu  ,  foit  que  les  rayons  a  A  a  ^  b  B  b  9 
A  R  ,  BR  ,  brillent  par  preffion  ,  foit  qu’ils  bril¬ 
lent  par  émanation,  (/g.  20.  ) 

1°.  Ceux  qui  foutiennent  que  la  lumière  eft  pro.« 
duite  par prejffion ,  répondent  que  la  bougie  allu¬ 
mée  A  &  la  bougie  allumée  B  exercent  leur  acfion 
impulfive  fur  différentes  fuites  de  globules  alignés; 
qui  à  raifon  de  leur  infinie  petiteffe  ,  fe  meuvent 
ou  tendent  à  fe  mouvoir  féparément  les  uns  à 
côté  des  autres  ,  fans  troubler  leur  aêlion  ref- 
peêiive.  Cette  réponfe  peut  -  elle  fe  concilier 
avec  la  fuppofition  du  plein  &  avec  l’idée  du 
fluide  qui  forme  ce  plein ,  plus  ou  moins  parfait? 

11°.  Ceux  qui  prétendent  &  démontrent  que  Ist 
lumière  eft  produite  par  émanation  ,  répondent, 
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que  les  molécules  dardées  par  la  bougie  A  &  par 
la  bougie  B  ,  étant  d’une  infinie  petiteffe  3  trou¬ 
vent  aiiement  dans  les  vuides  de  Fefpace  où  elles 
font  élancées  ,  des  fentiers  libres  dans  lefquels 
leur  marche  ii’eA  point  interrompue  :  que  fi  quel» 
ques  molécules  fe  rencontrent  par  hafard  dans 
leur  courfe  oppofée  ,  elles  fe  réfléchiffent  félon 
les  loix  des  corps  élafliques  3  fans  aller  faire 
dans  l’œil  où  elles  aboutiront  après  leur  choc  9 
une  impreflion  affez  fenfible  pour  y  peindre  la 
flamme  de  la  bougie  ;  parce  qu’elles  n’y  arrivent 
pas  &  en  quantité  fuffifante  &  dans  un  ordre 
convenable  pour  produire  cet  effet. 

Si  mille  bougies  brilloient  à  la  fois  dans  une 
vafte  falle  ;  un  feul  &  même  œil  pourroit  les 
voir  toutes  à  la  fois  :  parce  que  les  jets  lumi¬ 
neux  que  chacune  darde  de  fon  fein  ,  trouvent 
dans  les  vuides  de  l’efpace  D  ou  R  où  ils  fe 
croifent  ,  des  fentiers  libres  où  ils  peuvent  tous 
paffer  en  quantité  fuffifante  pour  aller  affeéfer 
fenfiblement  le  même  œil ,  &  y  tracer  l’image  du 
corps  qui  les  produit  &  les  darde. 

De  même  ,  la  lumière  réfléchie  ne  trouble 
point  le  mouvement  de  la  lumière  direéfe  :  parce 
que  l’une  &  l’autre  trouve  dans  les  vuides  de 
l’efpace  où  elle  fe  meut  ,  des  fentiers  à  part , 
où  fes  molécules  ,  d’une  inconcevable  ténuité , 
ont  un  libre  paflage.  Quelque  vive  que  foit  la 
lumière  dans  un  efpace  R ,  la  fomme  de  toutes 
fes  molécules  ,  réunie  en  une  feule  &L  même 
maffe ,  n’occuperoit  pas  fans  doute  la  cent-mille- 
millionieme  partie  de  l’efpace  où  elle  fe  meut  : 
eft-il  donc  furprenant  que  ces  molécules  fe  croi¬ 
fent  &c  fe  meuvent  dans  cet  efpace  3  fans  troubler 
fenflblement  leur  cours  J 
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111°.  Cette  difficulté ,  loin  d’abattre  la  théorie 
que  nous  donnons  fur  l’origine  &  la  propagation 
de  la  lumière  ,  fe  convertit  en  preuve  qui  la 
cimente  &  la  confolide  :  parce  que  5  réfolue 
d’une  maniéré  fatisfaifante  dans  l’hypothefe  du 
vuide,  elle  achevé  de  renverfer  la  feule  hypo- 
thefe  qu’on  pourroit  être  tenté  de  lui  fubftituer. 

Je  conçois  plus  facilement  la  lumière  dans 
l’hypothefe  de  Defcartes  ,  que  dans  celle  de 
Newton  ;  difoit  Arifie  :  &  moi  je  la  conçois 
plus  facilement  dans  l’hypothefe  de  Newton  , 
que  dans  celle  de  Defcartes  ;  répondit  Clitandre. 
C’efi:  donc  à  nous  d’examiner  laquelle  de  nos 
deux  maniérés  de  concevoir  la  lumière  9  eft  con¬ 
forme  à  la  nature ,  qui  ne  fait  pas  toujours  les 
cliofes  comme  nous  les  concevons  le  plus  faci¬ 
lement.  Or  toute  la  théorie  de  la  lumière  ,  toute 
la  théorie  du  mouvement ,  toute  la  théorie  de 
l’aRronomie  phyfique,  eft  en  oppofition  avec 
Fhypothefe  de  Defcartes  :  donc  cette  hypothefe 
n’a  rien  de  commun  avec  la  nature  de  la  lu¬ 
mière. 


PARAGRAPHE  SECOND, 

Diversité  des  couleurs,. 


86 4.  Observation.  Il  faut  bien  difiinguer  la 
fenfation  des  couleurs  ,  de  la  caufe  qui  produit 
ou  qui  occafionne  cette  fenfation, 

ï°.  La  fenfation  des  couleurs  r  confidérée  dans 
l’ame ,  efi:  une  modification  de  l’ame  même  ;  mo¬ 
dification  fpirituelle3  dont  la  nature  ne  reffembfc 
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en  rien  au  fpe&re  coloré  qu’elle  a  pour  terme  6c 
pour  objet  hors  de  Famé. 

11°.  Cette  fenfation  mentale  des  couleurs  efî 
produite  ou  occafionnée  par  deux  caufes  9  dont 
l’une  eft  intrinfeque  à  V homme  9  favoir  ,  l’im- 
preffion  faite  dans  l’œil  dans  la  rétine  ;  &  dont 
l’autre  eft  extrinfeque  à  l'homme ,  favoir  ,  la  ma¬ 
tière  ou  la  difpofition  de  la  matière  qui  produit 
ou  qui  occafionne  cette  imprefïion  dans  l’organe 
de  la  vue.  Il  ne  s’agit  ici  que  de  la  caufe  extrin¬ 
feque  des  couleurs  ,  ou  de  la  matière  qui  nous 
en  procure  la  fenfation. 

865.  Observation  IL  Tous  les  phyficiens 
conviennent  que  la  caufe  extrinfeque  qui  nous 
fait  fentir  les  couleurs  ,  n’eft  autre  choie  que  la 
matière  même  de  la  lumière  :  mais  ils  different 
dans  l’explication  qu’ils  donnent  de  la  nature  6c 
de  Fa&ion  de  la  lumière  fur  l’œil. 

1°.  Selon  Defcartes  ,  la  lumière  eff  toute  ho¬ 
mogène  ,  toute  femblable  dans  les  molécules 
qui  la  compofent ,  &  qui  ne  different  ni  en 
nature  5  ni  en  maffe  ,  ni  en  figure  :  mais  ce 
fluide  homogène  peut  recevoir  des  vibrations 
différentes ,  de  la  part  du  corps  lumineux  ,  ou 
du  corps  qui  l’agite  &  qui  l’ébranle.  Une  ef- 
pece  de  vibration ,  excitée  dans  le  fluide  lumi¬ 
neux  ,  produit  dans  l’œil  une  imprefïion  qui  fait 
naître  dans  Famé  la  fenfation  d’une  couleur  ;  du 
verd  ,  par  exemple.  Une  autre  efpece  de  vibra¬ 
tion  ,  plus  forte  ou  plus  foibîe  ou  en  un  fens 
différent ,  occafionne  à  l’œil  une  autre  imprefïion  ; 
&  à  l’ame  une  autre  fenfation ,  par  exem¬ 
ple  ,  la  fenfation  du  violet  ou  du  rouge.  Une 
.  troifieme  efpece  de  vibration  dans  le  fluide 
lumineux  ?  différente  des  deux  précédentes  9 
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donnera  à  l’œil  &:  à  l’ame  la  fenfation  d’une 
couleur  différente  des  deux  précédentes  ;  6c  ainfi 
de  fuite. 

11°.  Selon  Newton ,  la  lumière  efl  un  fluide 
hétérogène  ,  compofé  de  fept  efpeces  de  molé¬ 
cules  ,  qui  different  entre  elles  ou  en  maffe ,  ou 
en  figure  ,  ou  peut-être  en  l’une  &  en  l’autre  y 
plus  vraifemblablement ,  uniquement  en  maffe. 
Parmi  ces  fept  efpeces  de  molécules, qui  forment 
le  corps  de  la  lumière  (  fl  g.  9  ) ,  il  y  en  a  une 
AB  ,  qui  n’occafionne  jamais  que  la  fenfation  du 
rouge; une  autre  CD, qui  n’excite  jamais  que  la 
fenfation  du  jaune;  une  autre  EF,  qui  ne  pro¬ 
duit  jamais  que  la  fenfation  du  bleu  ;  une  autre 
GH ,  qui  ne  donne  jamais  que  la  fenfation  du 
violet  ;  &  ainfi  du  refie. 

Selon  Defcartes  ,  la  rofe  Si  la  violette ,  par 
exemple ,  produifent  dans  l’œil  deux  imprefîions 
fort  différentes  ;  quoiqu’elles  réfléchiffent  préci- 
fément  la  même  matière  ou  la  même  efpece  de 
matière,  dans  l’œil  :  parce  que  la  lumière  ,  toute 
homogène  ,  toute  compofée  de  globules  de 
même  nature  ,  de  même  volume  ,  de  même 
figure  ,  reçoit ,  en  fe  réfléchi  fiant  fur  la  rofe  ,  un 
genre  de  mouvement  &  de  vibration  fort  diffé¬ 
rent  de  celui  qu’elle  prend  en  fe  réfléchiffant 
fur  la  violette.  Il  efl  évident  ,  difent  Defcartes 
&:  Malebranche  ,  que  chaque  globule  de  lu¬ 
mière  peut  avoir  &  un  mouvement  direct  qui 
l’emporte  ou  tend  à  l’emporter  en  ligne  droite  ; 

un  mouvement  circulaire  ,  qui  le  fait  tourner  ou 
tend  à  le  faire  tourner  fur  fon  centre  &  fur  fon 
axe.  Ces  deux  efpeces  de  mouvements  peuvent , 
en  fe  combinant ,  varier  à  l’infini  ;  &  c’efl  cette 
variété  de  combinaifons  dans  le  mouvement  des 
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globules  lumineux  9  qui  donne  à  l’œil  une  diver- 
fité  de  fenfaîions  ,  à  laquelle  eft  attachée  la  dif¬ 
férente  perception  ou  fenfation  des  couleurs.  La 
même  matière  lumineufe  ,  avec  une  telle  quan¬ 
tité  de  mouvement  en  ligne  droite  &  en  ligne 
circulaire,  fera  dans  l’œil  une  imprefîion  qui 
donnera  la  fenfation  du  rouge  ;  avec  une  quan¬ 
tité  différente  de  mouvement  ou  en  ligne  droite 
ou  en  ligne  circulaire  ,  fera  dans  l’œil  une  im- 
prefîion  différente  de  la  précédente  ,  à  laquelle 
fera  attachée  la  fenfation  du  verd  ou  du  violet. 

Selon  Newton  ,  la  rofe  &  la  violette  produi- 
fent  dans  l’œil  deux  impreffions  fort  diffé¬ 
rentes  :  parce  qu’elles  réfîéchiffent  dans  l’œil 
deux  différentes  efpeces  de  matière  lumineufe. 
Par  exemple  (Jig.  9  )  ,  la  rofe  abforbe  ou  diflipe 
toutes  les  efpeces  de  molécules  lumineufes ,  à 
l’exception  des  molécules  AB  deflinées  à  donner 
la  fenfation  du  rouge  :  elle  réfléchit  ces  dernieres 
feules  dans  l’œil;  &  l’œil  reçoit  la  fenfation  du 
rouge.  La  violette  abforbe  ou  diflipe -toutes  les  ef¬ 
peces  de  molécules  lumineufes  ,à  l’exception  des 
molécules  GH  deflinées  à  occafionner  la  fenfation 
du  violet  :  elle  réfléchit  ces  dernieres  feules  dans 
l’œil  ;  &  l'œil  reçoit  la  fenfation  du  violet. 

Il  eft  clair  qu’on  auroit  pu  difputer  à  l’infini 
pour  &  contre  ces  deux  opinions ,  fans  rien  dé¬ 
cider  ,  fi  l’expérience  ne  fût  venue  au  fecours, 
des  raifonnements.  Le  grand  Newton  entreprit 
d’analyfer  &  de  décompofer  la  lumière ,  comme 
la  chymie  décompofe  les  corps  girofliers  ;  &  le 
réfultat  de  fes  belles  expériences  femble  avoir 
converti  fon  opinion ,  en  vérité  démontrée. Voici 
en  précis  la  maniéré  &  le  fond  de  fes  expériences 
&  de  fes  découvertes. 
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Décomposition  de  la  lumière . 

866.  Expérience.  Soit  une  chambre  expofée 
;  au  foleil,dont  les  volets  bien  fermés  ne  donnent 
paffage  à  la  lumière  que  par  un  petit  tuyau 
:  d’environ  un  pouce  de  diamètre.  Qu’au  rayon 
I  folaireACH,  on  préfente  l’angle  d’un  grand 
j  prifme  de  verre  B  C  :  on  aura  les  effets  fuivants. 

!  {fis-  U-) 

ï°.  Le  rayon  folaire  A  H  ,  au  lieu  de  fuivre  fa 
1  route  primitive  A  C  H  ,  fe  coudera  en  C  ;  ira  fe 
j  peindre  ,  en  s’écartant ,  fur  un  carton  blanc  MN  ; 
y  préfentera  fept  couleurs  différentes  ,  féparées 
&  divifées  en  tout  autant  de  petits  cercles  ifolés. 
l  Ces  fept  couleurs  feront  rangées  dans  Tordre 
|  fuivant ,  en  pafïant  des  rayons  les  moins  coudés , 
aux  rayons  les  plus  coudés  :  ronge  , orangé  , jaune , 

■  verd  ,  bleu  ,  indigo  ou  pourpre  ,  violet * 

il°.  Si  on  perce  le  carton  MN  dans  le  milieu 
d’un  petit  cercle  coloré ,  par  exemple ,  dans  le 
cercle  rouge  r ,  &:  que  Ton  reçoive  ce  rayon 
rouge  feul  &  ifolé  fur  un  autre  prifme  de  verre 
DE;  ce  rayon  fe  coudera  de  nouveau,  &irafe 
peindre  ,  en  s’écartant,  fur  un  nouveau  carton  F  : 
mais  on  ne  verra  fur  ce  carton  F ,  qu’une  unique 
couleur  ,  la  couleur  rouge. 

HP.  Si  on  perce  le  carton  MN  dans  un  autre 
cercle  coloré  ,  par  exemple  ,  dans  lç  cercle  vio¬ 
let  r;  ce  rayon  violet ,  réfraélé  &  divifé  en  P 
par  un  prifme  ou  par  vingt  prifmes  fucceffifs  , 
ne  donnera  jamais  qu’une  couleur  violette  en  G. 
De  même  le  cercle  vert ,  par  quelque  nombre 
de  prifmes  qu’on  le  faffe  pafler ,  ne  donne  jamais 
que  la  couleur  verte  :  &  ainfi  des  autres  cercles 
colorés. 
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IV0.  Quoique  le  carton  MN  (bit  par-tout 
d’une  couleur  uniforme ,  d’une  couleur  blanche  ; 
le  point  de  ce  carton  où  tombent  les  rayons 
rouges ,  ed  peint  en  rouge  :  le  point  où  tombent 
les  rayons  violets ,  ed  peint  en  violet:  &  aind  du 
inerte.  Si  à  ce  carton  blanc  on  fubditue  un  carton 
peint  en  jaune  on  en  rouge  ,  le  point  de  ce  car¬ 
ton  où  tomberont  les  rayons  verts  paroîtra 
vert;  le  point  où  tomberont  les  rayons  violets  , 
paroîtra  violet. 

V°.  Si  avec  une  grande  loupe  ,  on  recueille 
&  on  réunit  tous  les  rayons  qui  font  divifés  en 
petits  cercles  colorés  fur  le  carton  MN  ;  ces 
rayons  diverfement  colorés  prennent ,  en  fe 
réuniffant ,  une  couleur  commune ,  qui  eft  le 
blanc.  Réfra&és  de  nouveau  par  un  prifme  après 
leur  réunion ,  ils  fe  divifent  ,  comme  aupara¬ 
vant  ,  en  diverfes  couleurs  :  ce  qui  n’arrive  point 
à  une  efpece  ifolée  de  rayons  colorés  ,  par 
exemple  à  l’efpece  rouge  ;  qui  réunie  par  une 
loupe  ,  &  réfraclée  fucceffivement  par  tant  de 
prifmes  qu’on  voudra ,  ne  donne  jamais  qu’une 
couleur  rouge  en  F ,  quelle  que  foit  fa  denfité , 
&quel  que  foit  l’objet  F  fur  lequel  elle  tombe.* 

De  cette  expérience  découlent  différents  co¬ 
rollaires  contre  Defcartes ,  contre  Malebranche, 
contre  tous  ceux  qui  font  condder  la  lumière 
dans  une  matière  homogène  ;  &  les  couleurs  , 
dans  différentes  vibrations  de  cette  matière  ho¬ 
mogène,  diadique  ou  non  diadique.  Nous  allons 
développer  quelques-uns  de  ces  corollaires. 

Les  couleurs  dans  les  rayons . 

867.  Corollaire  I.  La  mature,  de  la  lumière 
cjl  hétérogène  :  puifque  les  molécules  de  cette 
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matière ,  en  paffant  à  travers  un  même  prifm® 
de  verre  CB ,  fouffrent  les  unes  plus  &  les  autres 
moins  de  réfraélion  ;  ce  qui  ne  devroit  point 
avoir  lieu ,  fi  toutes  les  molécules  qui  compo¬ 
te  nt  le  rayon  AC  ,  étoient  de  même  maffe  &  de 
même  figure,  (fig.  15.) 

1°.  Les  rayons  rouges  font  toujours  les  moins 
coudés ,  les  moins  réfra&és  ,  les  moins  éloignés 
de  la  dire&ion  primitive  &  commune  ACH:  ce 
qui  doit  venir  de  ce  que  ces  rayons  ayant  plus 
de  malle ,  &  par  là  même  plus  de  force  motrice , 
ils  réfiftent  plus  fortement  &  plus  efficacement 
à  la  caufe  réfraêlante  CB. 

11°.  Les  rayons  violets  font  toujours  les  plus 
coudés  &  les  plus  réfraéfés  :  fans  doute ,  parce 
qu’étant  d’une  maffe  plus  petite  ,  ils  ont  moins 
de  force  motrice  que  les  autres  ,  cedent  plus 
facilement  &c  plus  amplement  à  la  caufe  réfrac- 
;  .  tante  CB. 

111°.  Par  la  même  raifon  ,  les  autres  efpeces  de 
rayons  fe  coudent  fe  réfra&ent  d’autant  plus 
qu’elles  ont  moins  de  force  motrice  à  oppofer  à 
la  réfra&ion.  Ainli  la  maffe  de  ces  molécules 
lumineufes  doit  décroître  fucceffivement  depuis 
l’efpece  rouge  ,  jufqu’à  l’efpece  violette  ,  dans 
l’ordre  que  nous  avons  obfervé  dans  l’expé¬ 
rience  précédente.  Les  rayons  rouges  doivent 
être  les  plus  maffifs  :  viennent  enfuite,  toujours 
en décroiffant ,  les  orangés,  les  jaunes  ,  les  verts* 
les  bleus ,  les  pourpres ,  les  violets. 

IV°.  Le  moindre  rayon  ou  filet  de  lumière  9 
eût-il  moins  de  volume  que  le  cheveu  le  plus 
fin ,  fe  décompofe  en  fept  couleurs  différentes  , 
comme  le  rayon  plus  volumineux  de  l’expé- 
tiençe  précédente.  D’ou  il  s’enfuit  que  tout  rayon 
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fenfible  de  lumière  émanée  du  foleil  ,  renferme  tou - 
jours  fept  efpeces  de  molécules  y  qui ,  quoiqu’unies 
6c  mélangées ,  different  entre  elles  en  maffe. 

868.  COROLLAIRE  II.  La  différence  des  couleurs 
a  pour  caufe  la  différence  des  rayons  ,  &  non  la  dif¬ 
férence  de  leurs  vibrations  :  puifqu’une  efpece  ilolée 
de  rayons ,  par  exemple  ?  l’efpece  rouge  ,  re¬ 
cueillie  &  condenfée  par  une  loupe  ,  réfractée 
&  divifée  par  un  prifrne  ou  par  un  nombre  quel¬ 
conque  de  prifmes  ,  ne  donne  jamais  fur  un  car¬ 
ton  blanc  ou  vert  ou  jaune  ,  que  la  couleur 
rouge.  Pourquoi  ces  rayons  rouges  ,  réunis  par 
une  loupe  ,  réfra&és  par  différents  prifmes  ,  ré¬ 
fléchis  par  différents  objets  ,  ne  prendroient-ils 
pas  différentes  vibrations  5  comme  en  paffant  par 
le  prifrne  BC  ?  Pourquoi  ,  en  prenant  différentes 
vibrations  ,  ne  s’épanouiroient-ils  pas  en  diffé¬ 
rentes  couleurs ,  femblables  à  celles  du  carton 
MN  ;  fi  la  différence  des  couleurs  avoit  pour 
caufe  le  différent  mouvement  ou  la  différente 
vibration  des  rayons ,  &:  non  la  diffé?ence  de 
leur  nature  ?  Çfig.  15.) 

Un  obfer valeur  moderne  crut  avoir  trouvé 
en  défaut  le  grand  Newton;  parce  qu’il  crut 
avoir  décompofé  le  rayon  rouge  rF  en  diffé¬ 
rentes  couleurs.  Il  fe  trompa  lui-même  ;  &  fon 
erreur  vint  de  ce  qu’il  avoit  pris  le  rayon 
rouge  mal  épuré  ,  mal  analyfé  ,  &  encore  mé¬ 
langé  avec  d’autres  couleurs.  Cette  expérience 
demande  les  meilleurs  prifmes ,  &  exige  les  plus 
délicates  précautions  :  mais  elle  efl  fûre  ;  6c 
M.  Nollet  l’a  faite  à  Paris,  comme  Newton  l’a- 
vpit  faite  à  Londres. 

86  9.  COROLLAIRE  III.  Il  ny  a  que  fept  efpeces 
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de  couleurs  primitives  dans  la  nature  :  puifque  la 
différence  des  couleurs  confiffe  dans  la  différence 
des  rayons  ;  &  qu’il  n’y  a  que  fept  efpeces  de 
rayons  différents. 

870.  Corollaire  IV.  Les  couleurs  primitives 
font  inaltérables  :  puifque  réfléchies  ou  réfra&ées 
par  quelque  efpece  de  corps  que  ce  foit ,  elles 
ne  changent  pas.  Par  exemple ,  foit  une  efpece 
primitive  de  couleurs ,  le  rayon  rouge  r ,  pur  &£ 
ifolé.  Ce  rayon  rouge ,  reçu  fur  un  carton  ou  fur 
un  drap  blanc  ou  noir  ,  vert  ou  jaune,  s’y  peint 
toujours  en  rouge.  Ce  même  rayon  rouge,  en 
paffant  à  travers  un  verre  coloré,  jaune  ou  vert , 
bleu  ou  violet ,  en  fort  toujours  rouge.  La  même 
chofe  arrive  à  chaque  efpece  primitive  de  cou¬ 
leurs  :  chacune  conferve  fa  couleur  propre,  quel 
que  foit  le  corps  qui  la  réfléchit  ou  la  réfraéte. 

871.  Corollaire  V.  La  différence  de  couleur 
dans  les  objets  fenfibles  ,  vient  de  la  différence  des 
rayons  quils  réféchffent  dans  nos  yeux  :  puifque 
les  couleurs  confiaient  dans  les  rayons ,  îefquels 
ne  peuvent  faire  telle  impreilion  dans  notre  œil 
&£  y  peindre  l’objet  réfiéchifîant ,  qu’autant  qu’ils 
y  font  répercutés  par  les  objets  fenfibles. 

1°.  U  écarlate  excite  dans  notre  œil  la  fenfation 
du  rouge:  parce  que  cette  étoffe  abforbe  &  re- 
tient  toutes  les  efpeces  de  rayons  ,  à  l’exception 
de  l’efpece  rouge  qu’elle  réfléchit  dans  notre 
œil.  Le  fafran  fe  peint  à  notre  œil  fous  une  cou¬ 
leur  jaune  :  parce  que  cette  matière  abforbe  & 
retient  toutes  les  efpeces  de  rayons  ,  à  l’excep¬ 
tion  de  l’efpece  jaune  ,  qu’elle  renvoie  &  réflé¬ 
chit  dans  notre  œil  ;  &  ainfî.  des  autres  couleurs 
primitives. 


IIO.  Le  blanc  efl  l’affemblage  &  le  mélange  de 
toutes  les  couleurs  uniformément  réfléchies.  Le 
lys  nous  paroît  blanc  ;  parce  que  cette  fleur  ré¬ 
fléchit  &  renvoie  dans  notre  œil ,  une  égale 
quantité  de  toutes  les  fept  efpeces  de  rayons. 
Ainfl  le  blanc  efl:  une  couleur  compofée  ,  la 
plus  compofée  de  toutes  les  couleurs. 

IIP.  Le  noir  efl:  l’abfence  ou  la  privation  de 
toutes  les  couleurs.  Un  appartement ,  où  brillent 
avec  éclat  pendant  le  jour  toutes  les  efpeces  de 
couleurs ,  me  paroît  noir  pendant  une  nuit  obf- 
çure  :  parce  que  les  meubles  qui  l’enrichiffent , 
ne  réfléchiffent  plus  pendant  la  nuit  aucune  ef- 
pece  de  rayons  qui  puiffe  affe&er  mes  yeux.  Un 
habit  me  paroît  noir  pendant  le  jour  ;  parce  que 
cette  efpece  d’étoffe  abforbe  uniformément  une 
très-grande  quantité  de  toutes  les  efpeces  primi¬ 
tives  de  rayons ,  &C  qu’elle  ne  réfléchit  dans  mon 
çeil  qu’une  fort  petite ,  mais  à  peu  près  égale 
quantité  de  toutes  les  efpeces  de  rayons  ;  ce  qui 
fait  que  ma  rétine  ne  reçoit  qu’une  fort  faible 
imprefflon  ?  occaflonnée  par  le  mélange  de  toutes 
les  efpeces  de  rayons  ;  &C  à  laquelle  efl  attachée 
la  fenfatioh  du  noir.  Le  noir  efl  l’oppofé  du 
blanc  :  parce  que ,  comme  un  objet  blanc  réflé¬ 
chit  uniformément  en  très-grande  quantité  toutes 
les  efpeces  de  rayons,  un  objet  noir  abforbe 
uniformément  toutes  les  efpeces  de  rayons  qu’il 
reçoit  ,  ou  n’en  réfléchit  uniformément  qu’une 
fort  petite  quantité  de  chaque  efpece. 

IV°.  Le  mélange,  &  l’affortiment  de  deux  cou¬ 
leurs  primitives  ,  en  produit  une  troifieme ,  qui 
participe  des  deux  couleurs  auxquelles  elle  doit 
fon  origine.  Par  exemple  ( fig .  1 5  ) ,  fi  ayant  réuni 
par  le  moyen  d’une  loupe  ou  d’une  lentille ,  le 

rayon 
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rayon  rouge  r  $c  le  rayon  violet  déjà  analy- 
fés  &  bien  épurés  ,  on  les  fait  tomber  fur  un 
même  endroit  d’un  carton  blanc  ;  ce  point  du 
carton  fera  peint  d’une  couleur  qui  ne  fera  ni 
rouge  ni  violette  ,  mais  qui  tiendra  du  violet  &C 
du  rouge. 

Rayons  efficaces  &  inefficaces, 

872.  Observation.  On  peut ,  avec  quelques 
phyficiens  ^  diftinguer  dans  la  lumière  réfléchie 
par  les  objets  fenfibles ,  des  rayons  efficaces  ?  ÔC 
des  rayons  inefficaces. 

1°.  Les  rayons  efficaces  font  ceux  qui  font  fur 
chaque  point  de  l’œil ,  Vimpreffîon  dominante  ^ 
Pimpreffion  qui  plus  fenfible  annulle  en  quelque 
forte  toutes  les  impreffions  plus  foibles  ,  qui 
affeêient  le  même  point  de  l’organe  de  la  vue. 

11°.  Les  rayons  inefficaces  font  ceux  qui  font 
fur  l’œil  une  impreffion  réelle  ,  mais  très-foible  , 
&  qui  devient  comme  nulle  par  Pimpreffion 
plus  forte  &  plus  fenfible  que  produit  Pefpece 
dominante  &  plus  abondante  de  rayons ,  fur  un 
point  de  l’organe  de  la  vue.  Par  exemple ,  l’é¬ 
carlate  me  paroît  iimplement  de  couleur  rouge* 
quoique  cette  étoffe  réfléchiffe  dans  mon  œil , 
avec  les  rayons  rouges ,  une  affez  grande  quan¬ 
tité  de  rayons  verts ,  de  rayons  jaunes ,  de  rayons 
violets  :  parce  que  les  rayons  rouges  ,  dont  la 
î  fomme  eft  incomparablement  plus  grande  6c 
|  plus  aftive  ,  font  fur  mon  œil  une  impreffion 
plus  marquée  ,  une  impreffion  qui  domine  fur 
1  Pimpreffion  des  autres  efpeces  de  rayons ,  &  qui 
:  abforbe  l’attention  de  mon  ame. 

Cette  théorie  des  fenfadons  efficaces  &  domi-i 
Tome  I  llt  I 


130  Théorie  de  la  Lumière. 

nantis  ,  efl  très-conforme  à  l’expérience.  Car 
on  fait  qu’un  grand  bruit  empêche  6c  annulle  la 
fenfation  que  produit  fur  l’oreille  un  fon  foible  , 
qui  fe  feroit  entendre  très-nettement  dans  le  fi- 
lence  :  qu’un  coup  de  bayonnette  ,  que  reçoit 
un  militaire  dans  la  mêlée  ,  l’empêche  de  faire 
attention  à  une  légère  bleffure  qu’il  reçoit  en 
même  temps  dans  quelqu’autre  partie  de  fon 
corps.  Une  grande  commotion  dans  l’ame  ,  ab- 
forbe  l’attention  qu’elle  donneroit  dans  un  état 
paifible  ,  à  des  objets  moins  fenfibles. 

Proposition. 

873.  La  diverjïté  des  couleurs  a  pour  caufe  la 
diverjitê  des  rayons  ,  que  darde  de  fon  fein  le  corps 
lumineux ,  &  que  réféchijfent  mélangés  ou  divifés  9 
les  objets  fenfibles . 

Démonstration.  Cette  proportion  n’eft, 
comme  on  yoit  ?  qu’une  fuite  6c  une  dépendance 
de  ce  que  nous  venons  d’obferver  6c  de  démon¬ 
trer  fur  la  nature  des  rayons  6c  des  couleurs* 
Il  confie  par  la  décompofition  de  la  lumière  f 
que  fes  molécules  font  hétérogènes  ;  qu’une 
même  efpece  de  rayons  ,  par  exemple ,  l’efpece 
rouge ,  plus  ou  moins  condenfée  ,  plus  ou 
moins  divifée  6c  éparpillée  ,  animée  d’un  mou¬ 
vement  quelconque  ,  n’excite  jamais  qu’une 
même  fenfation  dans  l’œil  6c  dans  l’ame ,  la  fen¬ 
fation  du  rouge  ;  que  quelque  efpece  de  mouve¬ 
ment  ou  de  vibration  qu’on  s’efforce  de  donner 
à  l’efpece  rouge  de  rayons ,  foit  en  la  réfraffant 
dans  différents  prifmes  colorés  ou  non  colorés  , 
foit  en  la  réfléchiffant  par  le  moyen  de  différents 
corps  ;  elle  ne  çeffe  point  de  donner  perfévé- 
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ramment  &  uniquement  la  même  elpece  de  cou¬ 
leur  ,  la  couleur  rouge.  On  peut ,  d’après  l’ex« 
périence  ,  dire  la  même  chofe  de  chacune  des 
fept  efpeces  différentes  de  rayons,  qui  réfra&ée 
fk  réfléchie  de  quelque  maniéré  que  ce  foit  ,  ne 
donne  jamais  que  fa  couleur  primitive  ,  que  fa 
couleur  propre  (  866  ).  Donc  il  eft  certain  &  dé¬ 
montré  que  les  rayons  fortent  colores  du  fein  du 
corps  lumineux  ;  &:  que  la  différence  des  couleurs 
que  nous  obfervons  dans  les  objets  fenfibles,  a 
pour  caufe  la  diverfité  des  rayons  que  répand 
le  corps  lumineux,  &  que  réfléchiffent  les  objets 
fenfibles.  C.  Q.  F.  D. 

874.  Corollaire.  La  théorie  de  Newton  fur  Us 
couleurs ,  ef  donc  la  feule  admijfble  :  puifque  feule 
elle  efl  fondée  fur  l’expérience  &  conforme  aux 
phénomènes. 

En  plaçant  les  couleurs  dans  les  rayons ,  nous 
ne  prétendons  point  attribuer  à  ces  rayons  co¬ 
lorés  ,  quelque  qualité  occulte ,  quelque  chofe 
fenfible ,  qui  différé  de  la  matière  &  du  mouve¬ 
ment  ,  &  qui  reffemble  de  près  ou  de  loin  aux 
images  colorées  dont  notre  ame  efl:  affe&ée  à  la 
préfence  des  objets.  Ces  couleurs  dans  les  rayons 
ne  font  autre  chofe  que  la  propriété  qu’ils  ont 
par  leur  maffe  &  par  leur  vîteffe  ,  d’occaflonner 
dans  les  fibres  de  notre  œil ,  certaines  impreflions 
ou  fenfations  organiques  ,  qui  deviennent  la 
caufe  occafionnelle  des  images  ou  des  fenfations 
qu’éprouve  notre  ame  à  la  préfence  des  objets 
colorés  ,  &  que  nous  nommons  images  ou  fen¬ 
fations  des  couleurs  (Met.  173,  176)*  Pa r 
exemple, 

Les  rayons  rouges  ayant  autant  de  vîteffe  &€ 
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plus  de  maffe  que  les  rayons  orangés  ,  il  efl  clair 
que  les  premiers  doivent  produire  dans  l’œil  une 
zmprefïion  organique  ,  différente  de  celle  qu’y 
produiroient  les  derniers  :  faut-il  autre  chofe  * 
pour  occafionner.  à  l’ame  ,  des  fenfations  inté¬ 
rieures  *  totalement  différentes  ?  L’impulfion 
plus  forte ,  faite  dans  l’œil  par  les  rayons  les 
plus,  mafîifs  ,  occafionnera  à  l’ame  la  fenfation 
intérieure  ou  mentale  du  rouge.  Enfuite ,  l’im- 
pulfion  un  peu  plus  foible ,  faite  dans  l’œil  par 
des  rayons  d’une  maffe  un  peu  moindre  ,  par  les 
rayons  orangés  ,  occafionnera  à  l’ame  la  fenfa¬ 
tion  de  l’orangé.  A  une  impulfion  plus  foible 
encore ,  faite  par  les  rayons  dont  la  maffe  efl 
la  plus  petite  de  toutes ,  fera  attachée  la  fenfa¬ 
tion  du  violet.  Si  ces  trois  différentes  impulfions 
ôc  imprefîions  font  faites  à  la  fois  fur  trois  points 
féparés  de  la  rétine  ?  l’ame  aura  à  la  fois  les  trois 
fenfations  dont  nous  venons  de  parler.  La  fenfa¬ 
tion  des  différentes  couleurs  dont  notre  ame  efl 
affeélée ,  ne  fuppofe  donc  point  dans  les  rayons 
ou  dans  les  objets  qui  les  envoient  dans  notre 
œil  ,  l’exiflence  de  quelque  chofe  de  femblable 
aux  images  colorées  qu’ils  occafionnent  à  notre 
ame.  (  190.) 

Objections  a  réfuter. 

875.  Objection  I.  Si  les  rayons  du  foleil 
font  hétérogènes  ,  s’ils  different  en  maffe  &  en 
réfrangibilité  ,  comment  ne  fe  décompofent-ils 
pas  en  leurs  fept  couleurs  primitives  ,  en  paffant 
dans  notre  athmofphere  ,  où  il  efl  démontré 
qu’ils  fe  réfraélent  réellement  ? 

Réponse.  Cette  obje&ion  efl  commune  à  tout 
fyftême  fur  les  couleurs  j  Sç  dans  tout  fyftême 
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on  la  refont  facilement ,  en  difant ,  d’après  l’ex¬ 
périence  ,  que  toute  réfra&ion  n’eft  point  fuffi- 
iante  pour  décompoler  la  lumière  &  la  divifer 
en  fes  différentes  efpeces  de  couleurs.  Pour 
opérer  cet  effet ,  pour  analyfer  &  féparer  fen- 
liblement  les  couleurs  d’un  rayon  de  lumière; 
il  faut  que  ce  rayon  elTuie  une  très-forte  réfrac¬ 
tion  ,  une  réffaèfion  capable  d’écarter  notable¬ 
ment  les  unes  des  autres  les  différentes  efpeces. 
de  rayons  :  il  faut  que  chaque  efpece  de  rayons 
puiffe  ,  après  la  réfraction  ,  fe  porter  féparément 
fur  des  points  bien  féparés  qui  la  réfléchirent 
nettement  &  fans  mélange  dans  l’œil.  Telle  efl  la 
réfraction  que  produit  un  prifme  de  verre  ;  que 
produifent  les  globules  d’eau  dans  une  nuée  où 
l’on  contemple  l’arc-en-ciel.  (  8c8.) 

Mais  ,  quoique  la  lumière  fe  réfra&e  dans  un 
carreau  de  vitre  ,  dans  un  baffm  d’eau  tranquille  * 
dans  la  malle  d’air  qui  enveloppe  la  terre  ;  elle 
ne  s’y  réfra&e  pas  fuffifamment  pour  fe  décom- 
pofer  fenfiblement  en  fes  différentes  couleurs  : 
parce  que  fes  rayons ,  trop  peu  écartés  les  uns. 
des  autres  dans,  une  réfaction  affez  foible,  vont 
fe  placer  fenfiblement  fur  les  mêmes  points  des 
objets  ,  &  en  rejailliffent  mélangés  &  confondus 
fenfiblement ,  à  peu  près  comme  avant  la  ré¬ 
fraction. 

876.  Objection  IL  Dans  la  théorie  que  nous 
adoptons  fur  la  lumière  &:  furies  couleurs ,  une 
prairie  nous  paroît  verdoyante  ;  parce  qu’elle 
réfléchit  les  rayons  verds  ,  &  qu’elle  abforbe  les, 
autres.  Mais  regardons  cette  même  prairie  9  à 
travers  un  verre  rouge  :  elle  nous  paroîtra  toute 
rouge.  Confidérons  enfuite  la  même  prairie  ,  <k 
travers  un  verre  jaune  ou  violet  :  elle  nom. 
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paroîtra  jaune  ou  violette.  Cette  expérience  , 
connue  de  tout  le  monde  ,  ne  femble-t-elle  pas 
renverfer  de  fond  en  comble  ,  toute  la  théorie 
de  Newton,  que  nous  adoptons? 

Les  rayons  réfléchis  par  l’herbe  d’une  prairie, 
par  les  feuilles  d’un  bofquet,  excitent  dans  l’œil 
ôc  dans  l’ame  ,  la  fenfation  du  verd  ;  quand  ils 
arrivent  dans  l’œil  fans  paffer  par  aucun  verre 
coloré.  Ces  mêmes  rayons  verds  ,  en  paffant 
par  un  verre  coloré  ,  changent  de  nature  :  ils 
deviennent  ou  rouges  ,  ou  jaunes ,  ou  violets  , 
félon  la  couleur  du  verre  qui  les  reçoit  &  les 
modifie  dans  fes  pores.  Donc  les  rayons  de  la 
lumière  ne  font  point  ,  comme  le  prétend 
Newton,  d’une  couleur  inaltérable  &  indéfinie- 
tible  :  donc  les  mêmes  rayons  peuvent  ,  par  le 
moyen  de  certaines  modifications  différentes 
qu’on  peut  leur  faire  prendre ,  être  fucceftive- 
ment  verds  ,  rouges ,  jaunes ,  violets  ;  comme  le 
penfa  Defcartes. 

Réponse.  Cette  expérience ,  qui  paroît  d’a¬ 
bord  fi  décifive  &  fi  triomphante  en  faveur  du 
fyfiême  Cartéfien ,  fe  concilie  facilement  avec 
la  théorie  de  Newton  ,  théorie  conffatée  &  dé¬ 
montrée  par  les  plus  certaines  expériences.  La 
nature  n’eft  point  en  contradiction  avec  elle- 
même.  Quand  deux  expériences  paroiffent  op- 
pofées  fur  un  même  objet ,  il  eft  clair  que  l’une 
des  deux  eff  mal  envifagée  ;  &  qu’il  faut  les  fou- 
mettre  l’une  &  l’autre  à  un  nouvel  examen,  pour 
découvrir  de  quel  côté  eft  l’erreuf. 

1°.  Il  confie  indubitablement  par  des  expé¬ 
riences  authentiques  &  infaillibles ,  par-tout  ré¬ 
pétées  &  par-tout  vérifiées ,  qu’après  la  réfrac¬ 
tion  qui  décompofe  un  rayon  de  lumière  en  fept 
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efpeces  différentes  ;  une  efpece  ifolée  de  ces 
rayons,  par  exemple  l’efpece  verte,  ne  donne 
jamais  que  la  couleur  verte ,  quelle  que  foit  la 
couleur  du  corps  qui  la  réfraéle  ou  la  réfléchit: 
donc  les  rayons  que  réfléchit  dans  l’œil  une  prai¬ 
rie  ou  un  bofquet ,  ne  font  pas  Amplement  Y  ef¬ 
pece  verte,  pure  &  fans  mélange  d’autres  rayons 
rouges ,  violets ,  jaunes ,  &c. 

ÎI°.  Une  prairie  &:  un  bofquet,  vus  fans  au¬ 
cun  verre  coloré,  nous  paroiflent  verdoyants: 
parce  que  la  prairie  &  le  bofquet  ré  fléchi  fient 
dans  notre  œil ,  une  beaucoup  plus  grande  quan¬ 
tité  de  rayons  verds ,  que  de  rayons  de  toute 
autre  efpece  ;  quoiqu’ils  réfléchirent  aufîi  dans, 
notre  œil  une  affez  grande  quantité  de  rayons 
de  toute  autre  efpece,  rouges  ,  jaunes,  violets, 
pourpres.  L’efpece  verte  de  rayons  fait  donc 
dans  notre  œil  Yimpréffion  dominante  (872)  ;  &C 
cette  imprefîion  dominante  y  fait  naître  une  fen- 
fation  relative  à  l’efpece  de  rayons  qui  l’excite, 
tandis  que  Fimpreflion  faite  dans  Fœil  par  les  ef¬ 
peces  plus  foibies  de  rayons,  demeure  comme 
annuîlée  èc  non  avenue. 

IB0.  Quand  oh  regarde  en  fuite  cette  même 
prairie  &  ce  même  bofquet  à  travers  un  verre 
coloré ,  à  travers  un  verre  teint  intérieurement 
en  rouge ,  par  exemple  ;  la  prairie  &  le  bofquet 
ceffent  de  paroître  verdoyants  :  parce  que  les 
rayons  verds  qu’ils  réfléchififent  toujours  en  très- 
grande  quantité ,  font  abforbés  ou  diflipés  par  le 
verre  rouge ,  qui  placé  fur  l’œil ,  les  empêche 
d’y  pénétrer  &  d’y  faire  imprefîion.  Cette  prai¬ 
rie  &  ce  bofquet  paroiflent  de  couleur  rouge  : 
parce  que  la  petite  portion  de  rayons  rouges  , 
qui  eft  réfléchie  pêle-mêle  avec  la  foule  des 
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rayons  verds  6c  avec  une  petite  quantité  de 
toutes  les  autres  efpeces  de  rayons ,  trouve  feule 
un  paflage  libre  à  travers  les  pores  du  verre 
rouge;  6c  pénétré  feule  dans  l’œil,  oii  elle  fait 
l’ imprejfîon  dominante ,  6c  où  elle  produit  une  fen- 
fation  relative  à  l’efpece  de  rayons  qui  l’occa- 
fionne. 

Un  objet,  vu  à  travers  un  verre  coloré ,  par 
exemple,  un  pré,  eft  toujours  vu  fous  la  cou¬ 
leur  de  ce  verre  :  parce  que  ce  verre  abforbe 
ou  difiipe  toutes  les  efpeces  de  rayons ,  excepté 
celle  qui  le  colore ,  qu’il  réfléchit  en  partie ,  6c 
qu’il  laiffe  pafter  en  partie  à  travers  fes  pores. 
Mais  cet  objet,  ce  pré,  vu  à  travers  un  verre 
coloré ,  eft  toujours  vu  avec  moins  de  clarté  : 
parce  que  ce  verre  ne  laifTe  entrer  dans  l’œil  que 
la  moindre  portion  des  rayons  que  cet  objet  ré¬ 
fléchit.  Cette  lumière  de  l’objet ,  reçue  dans  l’œil 
à  travers  un  verre  coloré,  eft  cependant  encore 
aftez  fenftble  :  parce  que  l’impreftion  faite  dans 
l’œil  par  la  petite  quantité  de  rayons  auxquels 
le  verre  coloré  donne  paftage,  fuffit  pour  ébran¬ 
ler  fenfiblement  les  fibres  infiniment  délicates  de 
la  rétine,  6c  pour  exciter  l’attention  de  l’ame 
fur  un  objet  préfent  à  fa  vue ,  dans  un  moment 
où  cet  objet  ne  fait  pas  fur  l’œil  d’autres  im- 
prefllons  plus  fortes  6c  plus  efficaces,  capables 
d’abforber  6c  d’annuller  celle-ci.  (872.) 

IV°.  La  folution  de  la  difficulté  préfente , 
confifte  donc  fimplement  à  diftinguer  les  cou¬ 
leurs  pures  &  homogènes  des  rayons ,  d’avec 
les  couleurs  hétérogènes  6c  mélangées  que  ré- 
fléchiflent  les  objets.  1!  n’y  a  point  d’objet  dans 
la  nature,  qui  réfléchiffe  une  feule  6c  unique 
efpece  de  rayons  :  l’efpece  notablement  prédo- 
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minante  de  rayons  réfléchis  par  un  objet,  par 
exemple  par  l’écarlate ,  détermine  la  fenfation 
de  l’œil ,  6c  la  couleur  que  Pâme  attribue  à  cet 
objet.  Mais  cet  objet  réfléchit  aufîi  avec l’efpece 
dominante  de  rayons,  par  exemple  avec  l’ef- 
pece  rouge,  des  rayons  de  chacune  des  autres 
efpeces  ;  6c  quand  un  verre  coloré ,  placé  devant 
l’œil ,  11e  donne  paffage  qu’à  l’efpece  de  rayons 
analogues  à  fa  couleur ,  l’œil  n’apperçoit  6c  ne 
doit  appercevoir  cet  objet,  que  fous  la  couleur 
propre  aux  rayons  qui  l’affeéfent ,  que  fous  la 
couleur  violette,  fi  le  verre  eft  violet. 

877.  Objection  III.  A  qui  perfuadera-t-on 
jamais,  que  l’herbe  d’une  prairie  abforbe  les 
différentes  efpeces  de  rayons,  à  l’exception  de 
Pefpece  verte  qu’elle  répercute  ;  qu’un  mor¬ 
ceau  d’écarlate  abforbe  les  différentes  efpeces  de 
rayons ,  à  l’exception  de  l’efpece  rouge  qu’elle 
réfléchit  en  partie  6c  tranfmet  en  partie;  qu’un 
œil  affeéféde  la  jauniffe, abforbe  oudifîipe  toutes 
les  efpeces  de  rayons  qui  l’atteignent ,  à  l’excep¬ 
tion  de  Pefpece  jaune  à  laquelle  il  donne  un 
libre  paffage  vers  fa  rétine?  Comment  6c  par 
quel  méchanifme  phyfique,  l’herbe  d’une  prai- 
rie  ,  par  exemple ,  ira-t-elle  démêler  6c  choifir, 
parmi  les  fept  efpeces  mélangées  de  rayons  que 
darde  fur  elle  le  foleil ,  Pefpece  verte  pour  la 
réfléchir ,  les  fix  autres  pour  les  engloutir  6c  les 
abforber  ?  Quelle  infoutenable  rêverie ,  que  cette 
théorie  de  Newton  fur  la  lumière  6c  fur  les  cou¬ 
leurs  ! 

Réponse.  On  perfuadera  la  pojjibilitc  de  ces 
phénomènes,  à  toute  perfonne  qui  a  les  plus 
fini  pies  connoiffances  fur  la  phyfique  6c  fur  la 
chymie ,  fur  la  diverfe  contexture  dés  cofps ,  fur 
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l’inégalité  &  la  diffemblance  de  leurs  pores,  fur 
les  différentes  affinités ,  fimples  ou  compliquées  , 
qu’ils  peuvent  avoir  avec  telle  &  telle  efpece  de  ? 
rayons  :  on  en  perfuadera  la  réalité  à  quiconque 
aura  réfléchi  avec  quelque  attention  fur  les  fa- 
meufes  expériences  de  la  décompofition  de  la  lu- 
miere,  qui  nous  apprennent  qu’une  efpece  ho¬ 
mogène  de  rayons  donne  à  tous  les  objets  qu’elle 
atteint ,  une  même  couleur ,  fa  couleur  propre 
(866).  Ces  phénomènes  ne  doivent  pas  plus 
étonner  ôc  révolter  un  phyficien ,  que  mille  8c 
mille  autres  que  tout  le  monde  connoît ,  &  que 
perfonne  ne  révoque  en  doute.  Le  méchanifme 
phyfique  que  l’on  attaque  ici ,  efl  très-vraifem- 
blablement  un  méchanifme  dépendant,  en  partie , 
de  la  diverfe  contexture  des  corps  ;  en  partie ,  de  la 
diverfe  affinité ,  fimple  ou  compliquée ,  de  ces  corps 
avec  telles  &  telles  efpeces  de  rayons. 

1°.  Pourquoi  l’eau  de  riviere  abforbe-t-elîe 
un  morceau  de  fel  très- dur  très-pefant,  tan¬ 
dis  qu’elle  épargne  un  morceau  de  cire  très- 
légere  &  très- molle  ?  Pourquoi  l’eau-forte  ab- 
forbe-t-elle  une  piece  4e  cuivre  ou  d’argent, 
tandis  qu’elle  ne  donne  aucune  atteinte  à  une 
piece  d’or,  à  un  morceau  de  verre?  Pourquoi 
voit-on  telle  efpece  d’étoffe  attirer  larofée,s’en 
imbiber  &  s’en  charger,  tandis  que  telle  autre 
femble  la  rejetter ,  &  ne  s’en  imbibe  pas?  Et  ainfi 
de  mille  autres  phénomènes  phyfiques  &  chi-  ‘ 
miques. 

Il  efl  clair  que  tous  ces  phénomènes  font ,  du 
moins  en  grande  partie ,  une  dépendance  des  affi¬ 
nités  naturelles ,  des  attrapions  fpéciales ,  qui 
exiflent  entre  telles  telles  fubflances ,  &  qui 
n’exiffent  pas  de  même  entre  d’autres  fub fiances» 

(93  > 
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11°.  Ne  peut-on  pas  fuppofer  avec  toute  la 
vraifemblance  poffibîe ,  qu’un  iemblable  mécha- 
niftne  phyfique  donne  lieu,  du  moins  en  partie, 
aux  phénomènes  des  couleurs  dans  les  corps? 
Une  différence  de  contexture,  une  différence  de 
pores,  une  différence  d’affinité,  ne  peut-elle  pas 
faire  évidemment  qu’un  pré  réfléchiffe  l’efpece 
verte  de  rayons,  6c  qu’m  morceau  d’écarlate 
l’abforbe?  Selon  cette  théorie  évidemment  poffi- 
ble ,  très-vraifemblablement  réelle , 

L’herbe  des  prairies  abforbe  en  très-grande 
partie  toutes  les  efpeces  de  rayons ,  à  l’exception 
de  l’efpece  verte:  foit  parce  qu’elle  a  une  grande 
[  affinité  avec  les  premières ,  6c  qu’elle  manque 
d’affinité  avec  la  derniere  ;  foit  parce  que  la  con- 
I  texture  de  fes  parties  6c  la  configuration  de  fes 
pores  exige  que  la  chofe  foit  ainfi.  (  198.) 

Un  morceau  d’écarlate,  par  le  moyen  des 
fubfïances  dont  cette  étoffe  s’eff  imprégnée  dans 
la  teinture,  a  acquis,  outre  une  nouvelle  con¬ 
texture,  une  affinité  marquée  avec  toutes  les 
efpeces  de  rayons  qu’elle  abforbe ,  à  l’excep¬ 
tion  de  l’efpece  rouge  qu’elle  n’attaque  point  6c 
qu’elle  laiffe  à  fon  âéfivité  naturelle. 

L’herbe  6c  l’écarlate  n’abforbent  pas  cepen¬ 
dant  tous  les  rayons  dont  l’efpece  a  une  affinité 
plus  marquée  avec  elles  :  parce  que  tous  les 
points  de  l’herbe  6c  de  l’écarlate,  fur  lefquels 
tombe  la  lumière ,  n’ayant  pas  une  nature  par¬ 
faitement  fembîable ,  n’ont  pas  non  plus  une 
même  affinité  avec  les  efpeces  de  rayons  à  ab~ 
forbcr  ;  6c  que  d’ailleurs  tous  ces  points  de 
l’herbe  6c  de  l’écarlate  n’ont  pas  des  pores  éga¬ 
lement  propres  à  engloutir  les  mêmes  rayons. 
D’où  il  doit  arriver  qu’une  partie  des  rayons 
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qui  ont  une  affinité  plus  marquée’ avec  l’nerbe 

ou  avec  l’écarlate ,  échappe  à  l’a&ion  attraéfive 
de  l’affinité,  &  fe  rérléchiffe  par  fon  élafticité 
naturelle. 

Un  verre  fans  couleur  donne  indifféremment 
paffage  à  toutes  les  efpeces  de  rayons  ;  parce 
que  fes  pores  font  également  acceffibles  &  per¬ 
méables  à  toutes  les  efpeces  de  rayons.  Un  verre 
teint  intérieurement  en  rouge ,  par  le  moyen  de 
telles  fubflances  intimément  unies  à  fes  molé¬ 
cules  vitrifiées ,  prend  des  pores  plus  convena¬ 
bles  &  plus  facilement  perméables  aux  rayons 
rouges  ;  acquiert  une  affinité  marquée  avec  tou¬ 
tes  lés  efpeces  de  rayons ,  à  l’exception  de  l’ef- 
pece  rouge  :  en  vertu  de  cette  affinité  il  attire 
êc  tend  à  abforber  tous  les  rayons ,  excepté  les 
rouges  qu’il  n’attire  pas  de  même. 

Une  perfonne  attaquée  de  la  jauniiTe  voit 
jaunes  tous  les  objets  :  foit  parce  que  l’humeur 
qui  inonde  fes  yeux ,  &:  qui  en  altéré  la  confli- 
tution,  ne  donne  accès  qu’à  cette  efpece  de 
rayons  ;  foit  parce  que  cette  humeur ,  par  fon 
affinité  fimple  ou  compliquée ,  abforbe  6c  en¬ 
gloutit  toutes  les  efpeces  de  rayons  que  dardent 
ou  répercutent  les  objets ,  à  l’exception  des 
rayons  jaunes,  avec  lefquels  elle  manque  d’affi¬ 
nité  ;  &  qui  pénétrant  feuls  ou  en  beaucoup 
plus  grand  nombre  jufqu’à  la  rétine,  y  font  l’im- 
preffion  fenfible  &  dominante.  Cette  maladie 
fait  dans  celui  qui  en  eft  atteint,  la  fonction  d’un 
verre  teint  en  jaune  &;  perfévéramment  placé  fur 
fes  yeux. 

878.  Objection  IV.  L’explication  &  la  ré- 
ponfe  qu’on  vient  de  donner  aux  deux  objec¬ 
tions  précédentes,  femble  renfermer  des  pria- 
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cipes  contradictoires.  Car  foit  un  verre  coloré  , 
par  exemple ,  un  verre  rouge.  Si  on  demande 
pourquoi  ce  verre  paroît  rouge  ;  la  raifon  qu’on 
en  donnera ,  c’eff  que  ce  verre  réfléchit  les  rayons 
rouges ,  &  abforbe  toutes  les  autres  efpeces  de 
rayons.  Si  on  demande  enfuite  pourquoi  ce  même 
verre  étant  placé  fur  l’œil ,  on  voit  rouges  tous 
les  objets;  on  répond  que  ce  verre  donne  paf- 
fage  aux  feuls  rayons  rouges ,  &  abforbe  toutes 
les  autres  efpeces  de  rayons.  Répercuter  les  feuls 
rayons  rouges ,  donner  pafTage  aux  feuls  rayons 
rouges,  n’eff-ce  pas  une  contradiction  palpable è 
Réponse.  Répercuter  tous  les  rayons  rouges, 
donner  paffage  à  quelques  rayons  rouges ,  ce 
fer  oit  dans  un  même  objet,  une  contradiction 
manifeffe.  Mais  répercuter  une  portion  de  rayons 
rouges,  &  donner  paffage  à  une  autre  portion 
de  rayons  rouges ,  c’eff  dans  un  même  objet  une 
chofe  évidemment  très-pofïible. 

Un  verre  teint  intérieurement  &  extérieure¬ 
ment  en  rouge,  abforbe  ou  difîipe,  fans  que 
nous  fâchions  bien  pourquoi  &  comment ,  tou¬ 
tes  les  efpeces  de  rayons,  à  l’exception  des 
rayons  rouges.  Quant  à  ces  derniers ,  il  en  ré¬ 
fléchit  une  portion  par  fes  parties  folides  ;  il  en 
admet  une  autre  portion  dans  fes  pores ,  où  ils 
paffent  en  liberté.  La  portion  réfléchie  par  ce 
verre ,  portée  dans  un  œil  qui  regarde  ce  verre , 
le  fait  voir  fous  une  cquleur  rouge  :  la  portion 
qui  paffe  à  travers  ce  verre ,  portée  dans  un  œil 
placé  derrière  ce  verre ,  trace  dans  cet  œil ,  l’ob¬ 
jet  qui  l’a  réfléchie,  &  le  verre  qui  lui  a  donné 
paffage ,  fous  une  couleur  rouge, 

879.  Remarque.  Un  verre  rouge  y  que  l’on  re¬ 
garde  à  travers  un  verre  verd,  paroît  de  couleur, 
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verte:  parce  que,  comme  nous  l’avons  dit  dans  i 
la  réponfe  à  la  fécondé  obje&ion,  les  objets  pa- 
roilfent  à  la  fimple  vue ,  fous  la  couleur  de  l’ef- 
pece  prédominante  de  rayons  qu’ils  réfléchiflent; 

6c, que  cette  efpece  prédominante  de  rayons  ré¬ 
fléchis  par  un  objet  quelconque,  eft  toujours 
mélangée  d’une  foule  de  rayons  de  toute  autre 
efpece.  Le  verre  en  queftion  paroît  rouge  à  la 
fimple  vue  :  parce  que  la  plus  grande  quantité 
des  rayons  qu’il  réfléchit ,  eft  de  l’efpece  rouge. 

Le  même  verre ,  vu  à  travers  un  verre  verd  ,/7Æ- 
roît  de  couleur  verte:  parce  que  les  rayons  rouges, 
qu’il  réfléchit  plus  abondamment,  font  abforbés 
par  le  verre  verd,  lequel  ne  laide  entrer  dans 
l’œil  que  les  rayons  verds  qui  fe  trouvent  mêlés 
ôc  confondus  en  petite  quantité  parmi  les  rayons 
rouges  6c  parmi  les  autres  efpeces  de  rayons  que 
réfléchit  le  verre  rouge. 

880.  Objection  V.  Selon  Malebranche,  la 
div édité  des  couleurs  a  pour  caufe  les  vibrations 
plus  ou  moins  promptes ,  plus  ou  moins  rapides, 
des  vorticules  èlajliques ,  qui  compofent  le  corps 
de  la  lumière.  Ces  vorticules  font  fufceptibles 
de  différents  degrés  de  vibrations  &  en  ligne 
droite  *&  autour  de  leur  centre.  Tel  degré  de 
vibration  en  ligne  droite  &  en  ligne  circulaire 
dans  ces  vorticules ,  occafionne  la  fenfation  du 
rouge  :  tel  autre  degré  de  vibration  dans  les 
mêmes  vorticules,  tous  femblabies  &  homo¬ 
gènes,  donne  la  fenfation  du  verd  :  ainfi  des 

autres  couleurs.  Quel  eft  donc  le  vice  de  ce 
îrès-fimple  &  très-ingénieux  fyflême  ? 

Réponse.  1°.  La  théorie  des  couleurs  eft  ef- 
fentiellement  connexe  avec  la  théorie  de  la  lu¬ 
mière  :  donc  fi  la  théorie  de  Malebranche  fur  la 
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nature  6c  fur  la  propagation  de  la  lumière,  efl 
faillie  êtruineufe,  fa  théorie  des  couleurs  tombe 
avec  elle.  Or  telle  efl  cette  théorie  de  Male- 
branche.  Car  quelle  fable,  ou  plutôt  quelle  chi¬ 
mère  ,  que  ces  petits  vorticules  farcis  d'une  infinité 
d'autres  plus  petits  vorticules  y  qui  empliffent  la  na¬ 
ture  ,  bu  qui  n’y  lailTent  que  des  vuides  infini¬ 
ment  petits?  Quelle  abfurdité,  de  faire  découler 
la  propagation  de  la  lumière  en  ligne  droite  ,  des 
vibrations  imprimées  à  des  vorticules  qui ,  félon 
toute  théorie  du  mouvement,  doivent  néceffai- 
rement  fe  molivoir  ou  tendre  à  fe  mouvoir  en 
tout  fens,  comme  le  fon,  comme  l’eau  ,  comme 
tous  les  fluides  élaftiques  ou  non-élafliques  ? 

11°.  Selon  Malebranche ,  les  vorticules  lumi¬ 
neux  ,  ébranlés  par  le  foleil ,  ont  une  couleur 
uniforme  :  parce  qu’ils  ont  tous  une  même  ef« 
pece  de  vibration.  Ces  mêmes  vorticules  ,  tous 
homogènes ,  en  paffant  par  un  prifme ,  prennent 
différentes  couleurs  :  parce  qu’ils  prennent  diffé¬ 
rentes  efpeces  de  vibrations,  qui  font  que  les 
uns  donnent  la  fenfation  du  rouge ,  les  autres  la 
fenfation  du  jaune,  6cc. 

Mais  pourquoi  un  amas  de  rayons  rouges  , 
bien  féparés  6c  bien  épurés ,  recueillis  6c  réunis 
par  une  loupe  après  la  réfra&ion ,  en  paffant  de 
nouveau  à  travers  un  prifme  femblable  ou  à 
travers  trente  prifmes  femblables ,  ne  s’épanouit- 
il  pas ,  comme  auparavant ,  en  différentes  cou¬ 
leurs;  fi  les  rayons  rouges  ont  réellement  la 
même  nature ,  la  même  maffe ,  la  même  figure  , 
que  les  autres  rayons  ?  Pourquoi  le  même  prifme, 
ou  une  fuite  de  prifmes  femblables ,  n’imprime- 
t-il  pas,  comme  avant  la  première  réfraéfion, 
aux  vorticules  lumineux  qui  l’enfilent ,  qui  s’y 
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divifent  6c  s’y  affoibiiffent ,  uns  différence  de  vi¬ 
brations  plus  ou  moins  promptes  ,  plus  ou  moins 
rapides,  plus  ou  moins  participantes  de  la  direc¬ 
tion  en  ligne  droite  ou  en  ligne  circulaire;  vibra¬ 
tions  dans  lefquelles  confiffe,  félon  cet  auteur , 
la  diverfité  des  couleurs? 

88 1.  Objection  VI.  La  théorie  que  nous 
adoptons  fur  la  lumière  6c  fur  les  couleurs ,  pa- 
roît  ne  point  s’accorder  avec  ce  qui  eff  dit  dans 
le  quatrième  chapitre  de  la  Genefe  ;  favoir , 
qu 'au premier jour ,  Dieu  créa  la  lumière;  6c  o^au 
quatrième  jour ,  il  créa  le  foieil  6c  les  étoiles. 
L’écriture-fainte  met  donc ,  comme  Defcartes , 
une  vraie  diffinéffon  entre  la  lumière  &  les  corps 
lumineux.  Il  eff  donc  faux  que  la  lumière  foit 
une  émanation  du  corps  lumineux  :  il  eff  donc 
faux  que  les  rayons  jailliffent  colorés  du  fein 
du  corps  lumineux. 

Réponse.  1°.  L’écriture-fainte  eff  le  plus  in¬ 
faillible  de  tous  les  oracles  :  mais  cet  oracle  in¬ 
faillible  ,  quelquefois  mal  interprété  6c  mal  ap¬ 
pliqué  par  l’ignorance,  n’a  point  pour  objet  la 
phyfique ,  laquelle  eff  toute  entière  du  reffort 
de  la  raifon  6c  de  l’expérience. 

11°.  Il  n’eff  pas  bien  difficile  de  concilier  ce 
que  dit  la  Genefe,  avec  la  théorie  que  nous 
adoptons  fur  la  lumière.  Comme  le  Créateur , 
félon  la  Genefe ,  donna  à  la  terre  l’exiffence ,  le 
premier  jour  ;  &  la  fécondité ,  le  troiffeme  jour  : 
de  même,  on  peut  dire  que  le  premier  jour ,  il 
créa  la  matière  de  la  lumière,  laquelle  demeura 
fans  aftion ,  éparfe  6c  confondue  dans  le  chaos 
des  chofes  ,  jufqu’au  quatrième  jour  ;  6c  qu 9 au 
quatrième  jour ,  il  la  fépara  du  chaos ,  il  en  forma 
le  foieil  6c  les  étoiles,  il  lui  donna  la  configu¬ 
ration 
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ration  &  le  mouvement  néceffaires  pour  briller* 
La  terre,  félon  l’écriture  elle-même,  ne  fut 
qu’un  informe  chaos,  le  premier  jour:  au  troi- 
fiemejour,  le  Créateur  lui  donna  une  forme, 
un  mouvement,  une  a&ion,  qui  la  rendirent 
féconde  &  vivante.  De  même,  la  lumière  fut 
créée  &  commença  à  exiiïer  ,  le  premier  jour  : 
mais  elle  ne  fut  convertie  en  corps  lumineux, 
elle  ne  fut  animée  d’un  mouvement  convena¬ 
ble,  elle  ne  commença  à  briller  &  à  éclairer 
l’univers,  qu 9 au  quatrième  jour » 

111°.  Cette  idée  ou  cette  théorie  de  la  lu¬ 
mière,  loin  d’être  oppofée  à  l’écriture,  eft  très- 
conforme  à  l’écriture;  qui  dans  le  livre  de  l’Ec- 
cléfiafîique  nous  repréfente  le  foleil ,  ce  chef- 
d’œuvre  du  Très-Haut,  comme  une  grande  four- 
naife  delfinée  à  darder  incelfamment  de  fon  fein, 
des  torrents  de  rayons  de  feu.  Fornacem  cujlo - 
diens  in  operibus  ardoris ,  tripliciter  Sol  exurens 
montes ,  radios  igneos  exfufflans ,  &  refulgens  ra~ 
dits  fuis  ,  obccecat  oculos .  Ecclef  cap.  43. 

882.  Remarque.  Vouloir,  avec  quelques, 
phyliciens  modernes ,  faire  entrer  à  la  fois  dans 
la  théorie  de  la  lumière  &;  des  couleurs ,  le  fyf- 
îême  de  Defcartes  &  le  fyflême  de  Newton; 
c’eft,  ce  me  femble,  vouloir  allier  des  chofes 
évidemment  incompatibles,  vouloir  concilier  la 
fable  avec  la  vérité.  L’efprit  de  conciliation  eft 
admirable  dans  la  politique ,  dans  la  fociété;  mais 
il  eft  communément  très  -  abfurde  dans  la  phy- 
fique, 

*0" 


Tome  III, 


K 


446  Théorie  de  la  Lumière» 


■ttt 


Les  couleurs  dans  les  objets  colorés 9 

883.  Observation.  Quelle  richeffe ,  quelle 
variété  de  couleurs  étale  à  nos  regards  la  na¬ 
ture  ,  dans  fes  trois  régnés  ?  Cette  variété  de 
couleurs  dans  les  objets  fenfibles,  a  pour  catife 
la  différente  efpece  &  le  différent  affortiment  des 
rayons  que  réfléchiffent  ou  que  réfraéfent  ces 
objets  ;  comme  nous  venons  de  le  démontrer  & 
de  l’expliquer.  Il  s’agit  maintenant  de  rendre 
rai fon,  pourquoi  ces  objets  réfléchiffent  ou  ré- 
ffraéfent  différemment  les  molécules  hétérogènes 
qui  compofent  la  lumière ,  &  qui  donnent  aux 
objets  les  différentes  couleurs. 

Il  paroît  d’abord  très-vraifemblable  ,  que  la 
loi  d’affinité ,  fimple  &  compliquée ,  a  lieu  entre 
telles  efpeces  de  corps ,  &  telles  efpeces  de 
rayons  ;  &  que  cette  loi  d’affinité  contribue  pour 
beaucoup  à  déterminer  la  couleur  fous  laquelle 
on  apperçoit  les  objets  :  puifque  les  objets  font 
toujours  vus  fous  la  couleur  des  rayons  qu’ils 
réfléchiffent  ;  &  jamais  fous  la  couleur  des  rayons 
qu’ils  attirent  &  qu’ils  abforbent  en  vertu  de  leur 
affinité ,  fimple  ou  compliquée  ,  avec  telle  telle 
efpece  de  rayons.  (  877.) 

Mais,  en  faifant  ici  abflraélion  de  ces  affinités 
entre  les  différents  corps  &  les  différentes  ef¬ 
peces  de  rayons;  cherchons  dans  la  contexture 
même  des  corps ,  l’explication  plus  ou  moins 
complette  des  phénomènes  confiants  ou  varia¬ 
bles  crue  nous  préfentent  leurs  couleurs. 

Explication.  1°.  Nous  avons  obfervé  ail¬ 
leurs  que  tous  les  corps  ont  une  infinité  de  pores  ;  , 
&:  que  cec  pores ,  ainfi  que  les  efpaces  folides  qui 


Ses  couleurs  dans  les  objets»  147 

—  ■  m  —  ■  "■  —  .  ■  I— . 

les  féparent ,  font  de  différente  figure  &  de  diffé¬ 
rente  grandeur  dans  les  diverfes  efpeces  de  corps 
(  198  ).  11  efl  facile  de  concevoir ,  d’après  cette 
observation  ,  comment  ces  pores ,  inégaux  dif~ 
femblables  dans  les  différents  corps  ,  peuvent 
dans  certains  corps ,  arrêter  &  réfléchir  certaine 
efpece  de  rayons,  par  exemple  les  rayons  rou¬ 
ges,  qui  plus  ma ffi fs  &  plus  volumineux,  ne 
peuvent  s’infinuer  dans  des  pores  trop  petits;  & 
abforbèr  les  autres  efpeces  de  rayons  ,  que  leur 
maffe  plus  petite  &  moins  volumineufe  met  à 
portée  d’enfiler  en  liberté  des  pores  adaptés  à 
leur  figure  &  à  leur  grandeur*  Un  tel  corps,  par 
exemple ,  l’écarlate,  réfléchira  avec  quelques 
rayons  de  chaque  efpece ,  répercutés  par  fes  par* 
lies  folides,  une  quantité  incomparablement  plus 
grande  de  rayons  rouges ,  répercutés  &  par  fes 
;  parties  folides  &  par  fes  parties  poreufes»  Un 
1  tel  corps  fera  de  couleur  rouge  :  parce  que  les 
I  rayons  rouges  qu’il  réfléchit,  feront  fur  l’œil 
]  Vimprejjion  dominante  >  à  laquelle  efl  attachée  la 
:  perception  de  la  couleur  qui  l’occafionne ,  &Z  que 
'  l’ame  attribue  &  rapporte  au  corps  qui  réfléchit 
:  telle  efpece  de  rayons* 

11°.  Nous  avons  obfervé  ailleurs ,  &  perfonne 
r  n’ignore ,  que  les  pores  des  corps  ne  font  point 
,  des  vuîdes  parfaits  ;  que  ces  pores  contiennent 
I  des  fluides  de  différente  efpece ,  par  exemple , 
I  de  l’air ,  du  feu ,  des  vapeurs ,  une  matière  fub- 
h  tile  quelconque  :  il  efl  clair  que  ces  différents 
f  fluides  doivent  oppofer  une  réfiffance  aux  rayons 
c  qui  tendent  à  paffer  à  travers  ces  pores.  Il  efl  fa- 
:  cile  de  concevoir  encore ,  d’après  cette  obferva* 
h  tion,  c( 
c  plus  de 


ment  des  rayons  plus  mafïifs ,  qui  ont 

►rce  motrice  j  peuvent  s’ouvrir  un  paf* 

;; 
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fage  à  travers  ces  pores  6c  ces  fluides  ;  tandis  que 
des  rayons  moins  maffifs,  avec  moins  de  force 
motrice ,  feront  arrêtés  au  paflage  6c  réfléchis 
par  la  réfiftance  des  fluides.  Un  tel  corps ,  par 
exemple  ,  la  violette ,  avec  des  pores  allez  grands 
pour -donner  paflage  à  toutes  les  efpeces  de 
rayons ,  réfléchira  principalement  Pefpece  la  plus 
foible ,  l’efpece  violette  ;  laquelle  n’aura  pas  affez 
de  force  motrice  pour  vaincre,  comme  les  au¬ 
tres  ,  la  réfiflance  des  fluides  logés  dans  ces  pores  : 
ce  corps  fe  peindra  dans  l’œil  fous  la  couleur  vio¬ 
lette  ;  parce  que  les  rayons  violets  y  feront  Pim- 
preflion  dominante. 

IIP.  Un  corps  qui  par  la  nature  de  fes  pores 
&  de  fes  fluides ,  réfléchira  à  la  fois  deux  ou  trois 
efpeces  de  rayons ,  en  abforbant  les  autres ,  fe 
peindra  dans  l’œil  fous  une  couleur  mixte  6c 
compofée  ;  laquelle  participera  des  deux  ou  trois 
efpeces  de  rayons  réfléchis,  qui  font  conjointe¬ 
ment  l’impreflion  efficace  6c  dominante. 

ÏV°.  Un  corps  qui  par  la  nature  de  fes  pores 
6c  de  fes  fluides,  réfléchira  abondamment  6c  uni¬ 
formément  toutes  les  fept  efpeces  de  rayons, 
n’en  abforbant  qu’une  égale  6c  fort  petite  quan¬ 
tité  de  chaque  efpece,  n’aura  point  de  couleur 
fpéciale  :  ce  fera  un  corps  blanc.  Par  la  raifon 
contraire,  un  corps  qui  abforbera  abondamment 
6c  uniformément  toutes  les  fept  efpeces  de 
rayons,  n’en  réfléchiflant  qu’une  égale  6c  fort 
petite  quantité  de  chaque  efpece ,  fera  un  corps 
noir. 

V°.  Une  feuille  d’or  très-mince,  appliquée  au 
trou  d’un  volet  de  fenêtre  bien  fermée ,  paroît 
jaune,  étant  vue  par  dehors;  parce  qu’elle  ne 
réfléchit  dans  l’œil  ,  que  Pefpece  jaune  de 
rayons  :  elle  paroît  verte ,  étant  vue  du  dedans 
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parce  qu’elle  ne  donne  paflage  dans  fes  pores  , 
qu’à  l’efpece  verte  de  rayons  ,  &  qu’elle  ablorbe 
ou  diffipe  les  cinq  autres  efpeces  de  rayons  qui 
s’engloutiffent  dans  fes  pores. 

Métamorphoses  des  couleurs 4 


884.  Observation  I.  Les  corps  perdent  leurs 
couleurs,  ou  en  prennent  de  nouvelles,  entrois 
maniérés  ;  par  le  changement  de  Leurs  pores ,  qui 
deviennent  plus  ou  moins  ouverts  ,  plus  ou 
moins  anguleux  ;  par  la  dijjipation  des  fubftances  , 
lolides  ou  fluides  ,  qui  empliffoient  ces  pores  ; 
par  V introduction  de  nouvelles  fubjtances  ,  lolides 
ou  fluides  ,  dans  ces  mêmes  pores.  Delà  l’art  des 
teintures  de  toute  efpece. 

1°.  Il  efl  clair  que  le  changement  de  grandeur 
&  de  ligure  dans  les  pores  d’un  corps  ,  peut  oc- 
ealionner  un  changement  de  couleur  dans  ce 
corps  :  puifque  par  là  il  devient  propre  à  ré¬ 
fléchir  ou  à  abforber  des  efpeces  de  rayons , 
différentes  de  celles  qu’il  réfléchiflbit  ou  qu’il 
abforboit  auparavant, 

11°.  Certaines  fubflances ,  que  la  teinture  in^ 
filtre  &  introduit  dans  les  pores  d’un  corps ,  le 
rendent  propre  à  réfléchir  fpéciaîement  telle  ef- 
pecede  rayons  :  delà  telle  efpece  de  couleur  dans 
ce  corps.  Ces  fubflances  qui  déterminent  la 
couleur  d’un  objet,  par  exemple,  d’une  étoffe, 
viennent-elles  à  fe  difliper  en  tout  ou  en  partie  > 
La  couleur  qu’elles  occaflonnent ,  doit  ou  s’é¬ 
teindre  ou  s’affoiblir.  Ces  mêmes  fubflances  , 
fruit  de  l’art  ou  de  la  nature  ,  viennent-elles  à. 


être  mêlées  dans  certains  points  avec  d’autres 
fubflances  étrangères }  Cette  étoffe  contrat  çm; 
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ces  points  ,  des  couleurs  différentes  ,  qui  y 
feront  tout  autant  de  taches  plus  ou  moins  dif¬ 
formes. 

Les  crabes  ,  les  écreviffes,  êcplufieurs  autres, 
efpeces  de  poiffons  cruffacées ,  de  couleur  na¬ 
turellement  verdâtre ,  deviennent  rouges  en  fe 
cuifant  dans  l’eau  :  à  quoi  attribuer  ce  phéno¬ 
mène  fingulier ,  finon  à  un  changement  de  con¬ 
texture  dans  les  parties  qui  compofent  leur  fur^ 
face  ?  L’aêlion  du  feu  &  de  l’eau  diffipe  cer¬ 
taines  fubilances  ,  propres  à  abforber  les  rayons 
rouges  dans  leur  contexture  extérieure  ;  &  fait 
entrer  en  leur  place ,  d’autres  fubffances  propres  à 
réfléchir  ces  mêmes  rayons  rouges  ,  au  fortir  de 
Feau  bouillante. 

885.  Remarque.  La  gorge  des  pigeons  ,  cer¬ 
tains  taffetas  ,  fe  montrent  fous  des  couleurs 
changeantes ,  fans  aucun  changement  intrinfeque 
dans  çes  corps  ;  ce  qui  peut  arriver  ,  ou  par 
yoie  de  réflexion,  ou  par  voie  de  réfraélion. 

1°.  Par  voie  de  réflexion.  La  gorge  des  pigeons, 
eft  compofée  d’une  infinité  de  petites  lames  &C 
de  petits  filaments  hétérogènes  ,  qui  par  leur 
differente  pofition  relativement  au  rayon  lumi¬ 
neux  qui  les  affeéfe ,  peuvent  préfenter  à  ce 
rayon  hétérogène ,  des  furfaces  plus  ou  moins 
poreufes  4  plus  ou  moins  folides ,  plus  ou  moins 
acceffibles;  peuvent  abforber  &  réfléchir  alter¬ 
nativement  ,  différentes  efpeces  de  rayons:  delà 
la  différence  des  couleurs,  dans  ces  objets  ,  vus 
fous  des  points  différents.  On  peut  dire  la  même 
çhofe  des  taffetas  changeants. 

ÏI°,  Par  voie  de  réfraction .  Ces  lames  &  ces 
filaments  hétérogènes  font  en  partie  pénétrables 

en  partie  impénétrables  à  la  lumière  :  l’oeil 
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peut  donc ,  félon  fa  différente  pofition  relative¬ 
ment  à  ces  objets  ,  les  appercevoir  ,  tantôt  par 
Pefpece  de  rayons  que  répercutent  leurs  parties 
folides ,  tantôt  par  l’efpece  différente  de  rayons 
qui  s'échappent  à  travers  leurs  pores.  Delà  une 
différente  imprefîion  dans  Tœil  ,  une  différente 
couleur  dans  l’objet  qui  occafxonne  cette  im- 
prefîion. 

La  feuille  d’or  dont  nous  venons  de  parler 
(883),  paroit  jaune  d’un  côté,  par  la  lumière 
réfléchie ;&  verte  de  l’autre  côté,  par  la  lumière 
rçfraêiée  :  pourquoi  les  très-minces  furfaces  des 
plumes  qui  compofent  la  gorge  des  pigeons  ,  les 
très-menus  filaments  dont  font  hériifés  tes  taffetas 
changeants ,  ne  pourroient  -  ils  pas  opérer  une 
femblable  réflexion  &  une  fembiable  réfradion 
dans  la  lumière  ? 

886.  Observation  IL  Le  mélange  de  certains 
liquides  préfente  des  métamorphofes  de  couleurs  % 
dignes  d’attention.  Par  exemple , 

Mettez  dans  un  verre  une  diffoîution  de  vi¬ 
triol  calciné  au  feu  ;  &  dans  un  autre  ,  une 
diffoîution  de  noix  de  galle  :  ces  deux  liqueurs 
font  tranfparentes  ,  comme  l’eau  commune» 
Mêlez  enfemble  ces  deux  liqueurs  :  il  en  refaite 
une  liqueur  noire. Verfez  fur  cette  liqueur  noire  % 
quelques  gouttes  de  vitriol  ou  d’eau-forte  :  le 
noir  difparoît;  &  la  liqueur  reprend  fa  limpidité 
&  fa  tranfparence. 

Mettez  dans  un  autre  verre  ,  une  infufîon  de 
tournefol  :  elle  aura  une  légère  teinte  de  bleu» 
Dans  cette  infufîon,  jettez  un  peu  d’eau-forte  1 
elle  change  fubitement  fa  couleur  bleue,  en  un 
rouge  couleur  de  feu. 

Le  fyrop  de  violette  devient  verd,  par  l’adU 

K  iv 
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dition  de  l’huile  de  tarîre  :  il  devient  rouge, 
quand  on  y  mêle  de  l’eau-forte,  On  peut ,  par 
de  femblables  procédés  dont  on  trouve  un  grand 
détail  dans  Mufchernbroek ,  dans  les  expériences 
de  l’académie  d’el  Cimento  ,  dans  les  tranfaéfions 
philofophiques  ,  &  dans  plufieurs  autres  ou¬ 
vrages  de  phyfique  &  de  chymie  ,  métamor- 
phofer  à  l’infini  les  couleurs  des  corps  folides  & 
liquides.  Ces  changements  ou  ces  métamor- 
phofes  de  couleurs  ,  dont  nous  ne  ferons  qu’in¬ 
diquer  les  genres,  fe  réduifent  à  quatre  effets 
principaux, 

1°.  On  voit  naître  une  couleur  bien  décidée, 
par  le  mélangé  de  deux  liqueurs  ,  qui ,  féparé~ 
ment  prifes ,  n’en  ont  point. 

11°.  Une  couleur  fe  change  en  une  autre  cou»? 
leur  très-différente ,  par  l’addition  d’une  liqueur 
qui  n’a  point  de  couleur  propre. 

111°,  Une  liqueur  limpide  &  fans  couleur ,  de¬ 
vient  opaque  &  colorée ,  en  fe  mêlant  avec  une 
autre  couleur  limpide  &  fans  couleur  ,  comme 
elle. 

ÏV°.  Un  mélange  opaque  &  coloré  ,  perd  fa 
couleur  &  fon^  opacité  ,  par  l’addition  d’une 
très-petite  quantité  d’une  liqueur  limpide  ,  qui 
ne  paroîtroit  propre  qu’à  partager  fimplement 
les  qualités  qu’elle  détruit. 

887.  Explication.  Ces  changements  de  coun 
leurs  découlent  affez  naturellement  des  principes 
que  nous  avons  établis  ,  &  dont  nous  avons  déjà 
fait  l’application  aux  couleurs  des  corps  fo¬ 
lides  (883  ,  884).  Le  changement  de  figure  ou 
de  grandeur  dans  les  pores  des  liqueurs  ,  l’in— 
trodu&iori  ou  la  difïïpation  de  certaines  fubftances 
folides  ou  fluides  9  propres  à  ahforber  ou  à 
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réfléchir  principalement  certaines  elpeces  de 
rayons  ;  telle  efl  la  caufe  des  changements  de 
couleurs ,  dans  le  mélange  de  certaines  liqueurs. 
Nous  laiflbns  à  la  fagacité  du  leéleur  le  foin  de 
taire  l’application  de  ces  différentes  caufes ,  aux 
différents  phénomènes  particuliers,  11  lui  fufllra 
de  faire  attention  que  certaines  liqueurs  ,  en  fe 
mêlant ,  quelquefois  fe  compofent  ,  quelquefois 
fe  déçompofent, 

1°.  Deux  liqueurs  ,  dans  leur  mélange  ,  quel¬ 
quefois  fe  combinent  enfemble  par  leur  affinité  : 
chaque  molécule  de  la  première  s’unit  &  adhéré 
intimément  à  chaque  molécule  de  la  fécondé. 
Delà  de  nouvelles  parties  conflituantes  &  inté¬ 
grantes  dans  ce  mélange  ,  lefquelles  par  leur 
figure  &  par  leur  nature  différentes ,  devien¬ 


nent  propres  à  réfléchir  ou  à  réfraéler  la  lumière , 
tout  autrement  que  ne  faifoient  les  molécules  de 
chaque  liqueur  avant  le  mélange, 

11°.  Un  mélange  de  liqueurs ,  par  l’addition 
d’une  liqueur  nouvelle  ,  quelquefois  fe  décom- 
pofe  :  la  liqueur  ajoutée  fait  la  fon&ion  de  pré¬ 
cipitant  (  1 1 8  )  par  rapport  au  mélange  pri¬ 
mitif,  dont  il  fépare  les  parties  conflituantes, 
précipitant  un  des  principes  ,  &  fe  combinant 
avec  l’autre.  Delà  encore  ,  dans  cette  liqueur  , 
de  nouvelles  parties  intégrantes ,  plus  ou  moins 
poreufes  ,  plus  ou  moins  alignées  dans  leurs 
pores  ,  plus  ou  moins  propres  à  réfléchir  ,  à 
réfratter  ,  à  abforber  telle  efpece  particulière 
de  rayons , 
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Résultat  de  cette  théorie . 

888.  Application.  La  nature  nous  préfente 
par-tout  le  fpe&acle  le  plus  intéreffant  &  le 
plus  varié  en  genre  de  couleurs  ,  dans  fes  pro¬ 
ductions  ;  fpeàacle  qui  change  d’une  faifon  à 
l’autre  ,  Couvent  d’un  jour  à  l’autre  :  parce  que 
î’aCHon  permanente  de  la  nature  change  in- 
ceffamment  &:  perfévéramment  la  conftitution 
intrinfeque  des  êtres  ;  lefquels  paffent  inceffam- 
ment  d’un  état  à  l’autre  ,  de  la  naiffance  à  l’ac- 
croiffement  ,  de  l’accroiffement  à  la  maturité  , 
delà  maturité  à  la  caducité  &  à  la  diffolution. 
Delà  un  éternel  changement  dans  les  pores  de 
ces  corps ,  dans  les  fubffances  folides  ,  liquides  , 
fluides  ,  qui  s’y  infiltrent ,  ou  qui  s’en  exhalent. 
Delà  dans  ces  corps  d’une  faifon  à  l’autre ,  d’un 
jour  à  l’autre  ,  une  nouvelle  manier e  de  réjléchir 
ou  de  réfracler  les  différentes  efpeces  de  rayons  y  d’où 
doit  naître  dans  eux  un  continuel  changement 
de  couleurs. 

Une  fimple  fleur  étale  quelquefois  à  nos  yeux 
une  foule  de  couleurs  *  toutes  différentes  les 
unes  des  autres  :  parce  que  fes  différentes  par¬ 
ties  ,  fes  différentes  bandes  ,  fes  différents  fila¬ 
ments  ,  fes  différents  points ,  ne  fe  reffemblent  ni 
dans  la  figure  de  leurs  pores  ,  ni  dans  la  qualité 
de  leurs  fluides ,  ni  dans  la  nature  de  leurs  par¬ 
ties  conffituantes.  Une  petite  plage  de  cette  fleur, 
eff  propre  à  réfléchir  les  feuls  rayons  rouges  : 
une  autre  petite  plage  de  la  même  fleur  eft  propre 
à  abforber  les  rayons  rouges  ,  &  à  réfléchir  les 
feuls  rayons  verds  ;  &  ainfi  du  reffe. 

L’air ,  qui  entre  en  fi  grande  quantité  dans  la 
compofition  des  mixtes,  paroît  contribuer  pour 
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beaucoup  à  la  qualité  de  leurs  couleurs.  Ce  beau 
verd  ,  qui  flatte  li  délicieufement  notre  vue  dans 
nos  campagnes  &  dans  nos  jardins ,  femble  lui 
devoir  principalement  fon  exiftence  :  puifque  la 
plupart  des  plantes  qu’on  tient  couvertes  ,  en 
font  privées  ;  &  qu’on  la  fait  perdre  en  peu  de 
tems  à  celles  qui  Pont  ,  en  les  enveloppant  fim- 
plement  avec  de  la  paille  ou  avec  de  la  terre  : 
car  c’efl:  ainû  qu’on  blanchit  le  céleri  ,  la  chi- 
Corée  >  les  cardons  ,  dans  nos  jardins  potagers. 


SECONDE  SECTION. 

L'Optique  en  général  ,  ou 
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889.  Définition  I.  La  lumière  ,  dardée  avec 
une  inconcevable  vîteffe  du  fein  du  corps  lumi¬ 
neux  ,  ou  fe  meut  dans  un  milieu  uniformé¬ 
ment  pénétrable ,  ou  rencontre  un  corps  impé¬ 
nétrable  ,  ou  paffe  d’un  milieu  dans  un  autre 
milieu  plus  ou  moins  facilement  pénétrable. 

Dans  le  premier  cas ,  la  lumière  fe  meut  li¬ 
brement  en  ligne  droite  :  le  rayon  eji  direcl .  Dans 
le  fécond  cas  ,  la  lumière ,  après  le  choc  ,  con¬ 
tinue  à  fe  mouvoir  en  vertu  de  fon  élafticité  , 
dans  une  direction  nouvelle  :  le  rayon  ejl  refttchu 
Dans  le  îroifieme  cas ,  la  lumière  ,  en  paffant 
obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre  ?  par 
exemple  9  de  Pair  dans  Peau  ou  de  Peau  dans 
Pair  ,  continue  à  fe  mouvoir  dans  le  nouveau 
milieu  ;  mais  elle  fe  coude  &  s’écarte  de  la 
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ligne  droite  ,  au  point  qui  fépare  les  deux  mi¬ 
lieux  différents  :  Le  rayon  ejl  réfracte. 

Delà,  trois  fortes  de  fciences  relatives  aux 
îoix  que  fuit  la  lumière  dans  fa  propagation  ; 
favoir  ,  Y  Optique  proprement  dite,  qui  a  pour 
objet  le  rayon  dired  ;  la  Catoptrique  ,  qui  a  pour 
objet  le  rayon  réfléchi  ;  la  Dioptrique ,  qui  a  pour 
objet  le  rayon  réfradé. 

On  donne  auffi  quelquefois  à  ces  trois  efpeces 
de  fciences  ,  le  nom  commun  d 'Optique  ;  nom , 
qui  dans  cette  généralité  fignifie  fcience  des  Loix 
que  fuit  dans  Jbn  mouvement  La  Lumière  directe  ,  ré-. 
fléchie  ,  &  réfractée.  L’optique  ,  envifagée  dans 
toute  cette  généralité  ,  eft  la  plus  belle  &  la 
plus  fatisfaifante  de  toutes  les  fciences  phiiofo- 
phiques;  parce  qu’elle  donnne  prife  à  la  géo¬ 
métrie. 

Rayons  parallèles  ,  divergents  ,  convergents . 

890.  Définition  IL  Les  rayons  de  lumière  , 
direds  ,  réfléchis  ,  ré  fr  a  dés  ,  font  parallèles  ,  ou 
divergents  ,  ou  convergents. 

1°.  On  nomme  rayons  parallèles  ,  ceux  qui  fé 
meuvent  fans  s’approcher  ôt  fans  s’éloigner  les 
uns  des  autres  :  tels  font  fenfiblement  deux 
rayons  foîaires  ,  qui  entrent  dans  une  chambre 
par  deux  trous  cylindriques  3  pratiqués  dans  un 
même  volet  de  fenêtre.  1 

11°.  On  nomme  rayons  divergents  ,  ceux  qui  fe 
meuvent  en  s’écartant  de  plus  en  plus  les  uns 
des  autres  2  tels  font  les  rayons  CA,  C  R  ,  C  B. 

(fig- 13-) 

IIP.  On  nomme  rayons  convergents  ,  ceux  qui 
fe  meuvent  çn  s’approchant  les  uns  des  autres  5 
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tels  lont  les  rayons  PvD  ,  SD ,  TD ,  lefquels  de¬ 
viennent  enfuite  divergents  au-delà  du  point 
d’interfedion  D.  (Jîg*  n.  ) 

Corps  Lumineux  ,  opaques  ,  diaphanes . 

891.  Définition  III.  Les  corps  ,  conftdérés 
relativement  à  l’optique  ,  font  ou  lumineux  ,  ou 
opaques ,  ou  diaphanes. 

1°.  On  nomme  corps  Lumineux ,  ceux  qui  ont 
la  lumière  par  eux-mêmes  ;  ceux  qui  par  un  em- 
brafement  ou  par  une  fermentation  inteftine  ? 
dardent  la  lumière  de  leur  fein.  Telle  eft  une 
bougie  allumée  :  tel  eft  un  tifon  ardent  :  tels  font 
le  foleil  &  les  étoiles.  Les  vers  luifants ,  certains 
bois  pourris  qui  brillent  dans  les  ténèbres  ,  peu¬ 
vent  être  aufli  regardés  comme  des  corps  lu¬ 
mineux. 

11°.  On  nomme  corps  opaques  ,  ceux  qui  n’ont 
point  la  lumière  par  eux-mêmes ,  &c  qui  ne  lui 
donnent  point  paflage  à  travers  leur  fubftance» 
Telle  eft  la  lune,  qui  n’a  d’autre  lumière,  que 
celle  qu’elle  reçoit  du  foleil,  &  qu’elle  réfléchit 
vers  nous  par  fa  partie  éclairée.  Tels  font  les 
métaux  ,  la  terre ,  le  marbre  ,  le  bois,  qui  réper¬ 
cutent  la  lumière  que  darde  fur  eux  le  foleil 
ou  quelque  autre  corps  lumineux ,  fans  le  fe- 
cours  duquel  ils  ceflfent  d’être  viftbles. 

111°.  On  nomme  corps  diaphanes  ,  ceux  qui 
n’ont  point  la  lumière  par  eux  -  mêmes  &  qui 
donnent  paftage  à  la  lumière  à  travers  leur 
fubftance.  Tel  eft  le  verre  :  telle  eft  l’eau  :  tel 
eft  l’air  :  telles  font  les  pierres  qu’on  nomme 
tranfparentes.  De  hd<patvcù  :  trans  Luceo . 

Les  corps  opaques  &  les  corps  diaphanes 
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ne  font  point  lumineux  ;  mais  ils  font  éclairés  ou 
illuminés ,  quand  un  corps  lumineux  darde  fur 
eux  fes  rayons» 


Points  lumineux  9  points  illuminés , 

§91.  Remarqué.  Un  point  lumineux  9  paf 
exemple ,  la  flamme  d’une  bougie ,  doit  être  con* 
fidéré  comme  un  centre  de  fphere  ,  d’oü  éma** 
nent  en  tout  fens  en  ligne  droite  ,  des  rayons 
divergents  ab  9ac,  ad9  an  9  af  9  ar ,  av  ;  lefquels 
font  comme  une  infinité  de  rayons  menés  du 
centre  a ,  vers  tout  point  fenfible  où  un  œil  peut 
être  placé,  (ftg.  19.) 

De  même  ,  chaque  point  vifihle  cTun  corps  illu* 
miné  9  doit  être  confidéré  comme  un  centre  de 
fphere  ,  d’où  partent  en  ligne  droite  une  infinité 
de  rayons  divergents  ab  9  ac  ,  ad ,  an9  ar 9  av  9 
réfléchis  par  le  point  a  :  puifque  les  rayons  que 
réfléchit  le  point  a  9  vont  rendre  fenfible  &C  vi* 
iible  ce  point  éclairé  &  illuminé  9  dans  toutes  ces 
diredions. 


ARTICLE  PREMIER. 
L’Optique  proprement  dite* 

893.  Définition.  \j  Optique  proprement  dite  9 
efl  la  fcience  du  rayon  dired  :  elle  a  pour 
objet  5  la  lumière  mue  dans  des  milieux  homo* 
genes ,  où  rien  ne  change  fa  diredion  ;  foit  qu’elle 
vienne  immédiatement  du  corps  lumineux  ,  foit 
qu’elle  ait  déjà  été  réfléchie  ou  réfradée  par 
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quelque  corps  -,  avant  d’arriver  dans  le  milieu 
homogène  où  l’on  confidere  fon  mouvement. 

L’optique  a  fes  loix  ,  qu’il  eft  facile  de  con~ 
noître  ,  &  important  de  développer  :  nous  allons 
les  examiner  &  dans  le  rayon  hors  de  l’œil ,  6c 
dans  le  rayon  au  fein  de  l’œil. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Le  rayon  direct  ,  hors  de  l’œil* 

PREMIERE  Loi. 

894.  La  propagation  de  la  lumière  ejl  fuccefjivel 

(fig-  23-  ) 

Explication.  Cette  proportion  lignifie,  que 
la  lumière  emploie  un  efpace  de  tems ,  pour  fe 
porter  du  corps  qui  la  produit  ou  qui  la  réflé¬ 
chit  ,  jufqu’à  l’œil  qui  en  reçoit  l’imprefïion.  Par 
exemple  ,  la  lumière  que  darde  de  fon  fein  le 
foleil  ,  emploie  fept  ou  huit  minutes  ,  pour 
palier  du  foleil  jufqu’à  nous.  Celle  que  dardent 
les  étoiles ,  en  fuppofant  qu’elle  fe  meut  fans 
obflacle  avec  la  même  vîteffe  que  celle  du  fo¬ 
leil  ,  doit  n’arriver  dans  nos  yeux  que  plufieurs 
mois  ou  plufieurs  années  après  qu’elle  eft  partie 
:  du  fein  de  l’étoile  qui  en  eft  la  fource  :  félon 
i  que  cette  étoile  eft  plus  ou  moins  éloignée  de 
i  la  terre. 

Démonstration.  Il  confie  par  les  obferva- 
îions  agronomiques  ,  que  Jupiter  a  cinq  fateR 
lites  ou  cinq  lunes ,  qui  font  leurs  révolutions 
autour  de  cette  planete ,  comme  la  lune  autour 
de  la  terre  ,  à  différentes  diftances  de  fon  centre* 

:  Le  fatellite  le  plus  voifin  de  Jupiter  ?  fon  premier ; 


) 
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fatellite  ,  le  feul  auquel  nous  faifons  attention 
pour  le  préfent ,  fait  fa  révolution  autour  de  fa 
planette  ,  en  42  heures  &  demie  environ  ;  &C 
dans  chaque  révolution  il  fouffre  une  éclipfe  9 
en  paffant  dans  l’ombre  de  Jupiter  :  de  forte  que 
fes  éclipfes  étant  périodiques  ,  on  fait  le  mo¬ 
ment  oix  doit  avoir  lieu  fon  émerfion  ,  ou  fa 
fortie  de  l’ombre  après  chaque  éclipfe.  Cela  fup- 
pofé  ,  foit  S  ,  le  foleil  au  centre  de  notre  monde 
planétaire  ;  RTDV  ,  l’orbite  annuelle  de  la  terre 
autour  du  foleil;  ZIYX  ,  l’orbite  de  Jupiter 
autour  du  foleil  ;mnr,  l’orbite  du  premier  fatel¬ 
lite  de  Jupiter  autour  de  fa  planete  I. 

1°.  Soit  la  terre  *  en  T  ;  Jupiter  périgée  ou 
près  de  la  terre  ,  en  I.  Après  chaque  révolution 
d’environ  42  heures  &  demie ,  on  voit  le  fatel¬ 
lite  n  >  fortir  de  l’ombre  I  n  ;  &  fi  la  terre  redoit 
toujours  dans  la  même  proximité  de  Jupiter  , 
les  émerfions  du  fatellite  72  arriveroient  toujours 
invariablement ,  après  chaque  intervalle  d’envi¬ 
ron  42  heures  &  demie. 

11°.  Mais  comme  la  terre  parcourt  fon  orbite 
TDVR  en  un  an ,  &  que  Jupiter  met  environ 
douze  ans  à  parcourir  fon  orbite  plus  grande 
1YXZ;  la  terre  ,  après  avoir  été  au  voifinage 
de  Jupiter  en  T,  s’éloigne  fuccefiivement  de 
Jupiter  qui  va  moins  vite  qu’elle.  Jupiter ,  après 
avoir  été  périgée  ,  fe  trouve  enfin  apogée  ou 
dans  fon  plus  grand  éloignement  de  la  terre  ; 
quand  Jupiter  étant  en  1 9  la  terre  fe  trouve 
en  V.  Or  MM.  Cafiini,  Romer  ,  Halley  ,  &C 
plufieurs  autres  afironomes ,  ont  obfervé  que  les 
émerfions  du  fatellite  ,  au  lieu  d’arriver  unifor¬ 
mément  après  environ  42  heures  &  demie  ,  re- 
îardoient  de  plus  en  plus  ,  depuis  le  tems  du 

périgée. 
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périgée ,  jufqu’au  tems  de  l’apogée  de  Jupiter  : 
de  forte  que  les  émerfions,  quiarrivoient  après 
41  heures  6c  demie  ,  Jupiter  étant  en  1  &  la 
terre  en  T  *  n’arrivent  qu’après  41  heures  & 
demie  6c  environ  14  minutes  ,  Jupiter  étant  enï 
6c  le  terre  en  V.  En  D ,  les  émerfions  arrivent 
déjà  fept  minutes  plus  tard  qu’en  T  ;  &  en  R  , 
les  émerfions  arrivent  fept  minutes  plutôt 
qu’en  V. 

Il  réfulte  de  ces  obfervations  ,  que  îa  propa¬ 
gation  de  îa  lumière  doit  être  fucceffive.  Car 
d’abord  ^Ji  La  propagation  de  La  Lumière  était  inf - 
tantanée  ,  il  eff  évident  que  le  rayon  réfléchi 
par  le  fateiiite  n  ,  à  l’inffant  qu’il  fort  de  l’ombre 
I/?,  fe  feroit  fentir ,  fans  aucune  différence  de 
tems  ,  fans  avancer  ou  retarder  fa  percuffion  , 
foit  que  la  terre  fût  en  T  près  de  Jupiter  ,  foit 
que  la  même  terre  fût  en  V  loin  de  Jupiter  : 
donc  on  ne  peut  pas  admettre  que  la  propaga¬ 
tion  de  la  lumière  foit  inftantagée.  Enfuite  ,  en 
fuppofant  que  La  propagation  de  La  Lumière  eJL fuc- 
cefjive ,  il  eff  clair  que  le  rayon  qui  frappe  tou¬ 
jours  le  fateiiite  n  ,  à  l’inffant  qu’il  fort  de 
l’ombre  ,  a  befoin  de  moins  de  tems  pour  fe 
porter  de  n  en  T ,  que  pour  fe  porter  de  n  en  V. 
Donc ,  en  fuppofant  fucceffive  la  propagation  de 
la  lumière  ,  on  rendra  une  raifon  plaufible  d’un 
phénomène  affronomique  qui  ne  peut  être  expli¬ 
qué  d’aucune  maniéré,  dans  toute  hypothefe  où 
la  propagation  de  la  lumière  feroit  abfhrdement 
fuppofée  inffantanée  :  donc  la  propagation  de  la 
lumière  eff  réellement  fucceffive. 

111°.  La  propagation  fucceffive  de  la  lumière 
eff  encore  établie  6c  démontrée  par  le  phéno¬ 
mène  de  l’aberration  des  fixes  (1331);  pbéno- 
Tome  1 1 h  L 
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mene  dont  on  rend  aifément  raifon ,  dans  l’hypo- 
îhefe  où  la  lumière  met  un  tems  pour  venir  des 
étoiles  jufqu’à  nous  ;  dont  on  ne  peut  rendre 
aucune  raifon  ,  en  fuppofant  infîantanée  la  pro¬ 
pagation  de  la  lumière.  Donc  la  propagation  de  la 
lumière,  ainfi  que  la  propagation  du  fon  ,  de  la 
chaleur  ,  des  odeurs ,  de  tous  les  fluides  ,  efl  dé¬ 
montrée  fucceflive  par  les  phénomènes  ;  comme 
le  reconnoiffent  maintenant  tous  les  aflronomes 
ëc  tous  les  phyficiens.  C.  Q.  F.  D. 

V itejfc  de  la  lumière. 

§95.  Observation.  Comme  le  rayon  lumi¬ 
neux  /zTV  ,  réfléchi  par  le  fatellite  de  Jupiter, 
au  fortir  de  Pombre  ,  arrive  en  V ,  environ  qua¬ 
torze  ou  quinze  minutes  plus  tard  qu’en  T  ;  5c 
que  Pefpace  TV,  pris  dans  la  plus  grande  lar¬ 
geur  de  l’écliptique  RTDV,  ed  ei^al  à  deux 
fois  la  diflance  de  la  terre  au  foleil  ;  il  s’enfuit 
que  la  lumière  met  environ fept  minutes  &  demie  pour 
Je  porter  du  foleil  à  la  terre . 

1°.  Nous  fuppofons  ici  que  la  lumière  ,  di- 
refte  ou  réfléchie ,  fe  meut  avec  une  vîteffe  tou¬ 
jours  fenfiblement  uniforme  ;  ëc  aucune  raifon 
ne  combat  cette  fuppofition.  La  liuniere  réflé¬ 
chie  ,  en  vertu  de  fa  parfaite  élafficité  ,  doit 
avoir  après  le  choc ,  la  même  fomme  précife  de 
mouvement  qu’elle  avoit  avant  le  choc  :  elle 
doit  donc  avoir  la  même  vîteffe. 

IP.  Nous  fuppofons  ici  encore  que laligne  TV 
repréfente  fenfiblement  le  diamètre  de  l’éclip¬ 
tique  ;  ou  la  plus  grande  ligne  droite  qu’on  puiffe 
mener  du  centre  du  foleil  S,  à  deux  points  oppo¬ 
sés  de  l’écliptique  RTDV,, 
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111°.  Toutes  les  obfervations  agronomiques 
ne  font  pas  parfaitement  d’accord  lur  la  quan* 
tité  précife  de  retardement  qu’on  remarque  dans 
les  éinerftons  du  fatellite  ,  depuis  le  tems  où 
Jupiter  eft  périgée  5  jufqu’au  tems  où  il  fe  trouve 
apogée.  Mais  toutes  les  obfervations  s’accordent 
à  reconnoître  un  vrai  retardement ,  uri  retarde¬ 
ment  allez  confidérable  ,  qui  croît  de  plus  en 
plus  depuis  le  périgée  jufqu’à  l’apogée  ,  & 
qui  diminue  enfuite  de  même  depuis  l’apogée 
jufqu’au  périgée.  Le  plus  grand  nombre  des 
aftronomes  a  fixé  ce  retardement  ,  dans  fa  plus 
grande  longueur,  à  14  ou  15  minutes  :  ce  qui 
fait  environ  fept  ou  huit  minutes  pour  la  moitié 
de  l’efpace  TV  ;  laquelle  moitié  eft  à  peu  près 
égale  à  la  diftance  interceptée  entre  la  terre  8c 
le  foleil, 

IV°.  Etant  démontré  que  la  lumière  emploie 
environ  fept  minutes  &  demie  ou  450  fécondés, 
pour  parcourir  l’efpace  intercepté  entre  le  fo- 
leil  8c  la  terre  ;  8c  cet  efpace  étant  au  moins 
d’environ  28000000  lieues  communes  (  1221  )  ; 
on  trouvera ,  en  divifant  28000000  par  450, 
que  la  lumière  parcourt  au  moins  environ  62222 
lieues  communes  en  une  fécondé  de  tems»  Cette 
vîteffe  de  la  lumière  fera  encore  plus  grande 
d’environ  un  cinquième  ,  fi  la  terre  eft  éloignée 
f  du  foleil  d’environ  34000000  lieues  communes  ; 
1  comme  on  le  déduit  des  dernieres  obfervations 
t  agronomiques.  (1221.  IIF.  ) 

896.  Remarque.  En  fuppofant,  comme  on 
k  peut  le  faire  avec  toute  la  vraifemblance  poff-. 

ble  ,  que  la  lumière  des  étoiles  fe  meut  avec  la 
0  même  vîteffe  que  celle  du  foleil  ;  il  eft  clair  que 
if  l’immenfe  éloignement  des  étoiles  exige  un  tems 
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très-long ,  pour  que  les  rayons  échappés  de  leur 
fein  arrivent  jufqu’à  nous.  Quelques  agronomes 
ont  trouvé  par  le  calcul ,  que  le  rayon  qui  trace 
actuellement  dans  mon  œil  l’étoile  la  moins 
éloignée  de  la  terre ,  doit  être  forti  du  fein  de 
cette  étoile  depuis  plus  de  16  ou  i 7  mois  (1334). 
Si  cette  étoile  étoit  errante  comme  les  planètes  , 
je  la  verrois  quelquefois  au  levant ,  quand  elle 
eit  réellement  au  midi,  ou  au  couchant ,  ou  vers 
le  nadir.  Mais  comme  elle  eft  toujours  fenfible- 
ment  fixe  6c  immobile  dans  un  même  point  du 
ciel;  il  elt  indifférent  que  le  rayon  qui  me  la 
rend  actuellement  vifible  ,  ait  été  dardé  de  fou 
fein  depuis  quelques  minutes  ou  depuis  plufieurs 
années  :  ce  rayon  ,  plus  ou  moins  récemment 
échappé  de  fon  fein  ,  fait  la  même  impreffion 
fur  mon  œil ,  6c  me  détermine  à  rapporter  l’é¬ 
toile  d’où  il  ell  émané,  au  même  point  du  fir¬ 
mament  où  elle  efl  immobilement  placée. 

Seconde  Loi. 

897.  Dans  un  menu  milieu  ,  la  lumière ,  dardée 
par  un  corps  lumineux  ,  ou  réfléchie  par  un  corps 
éclairé ,  en  rayons  divergents  ,fe  meut  en  ligne  droite . 
(fig.  19.) 

Démonstration.  Nous  avons  déjà  obfervé 
que  les  rayons  dardés  par  un  point  lumineux , 
ou  réfléchis  par  un  point  éclairé  ,  imitent  les 
ïayons  divergents  d’une  fphere  qui  auroit  pour 
centre  le  point  rayonnant  ou  le  point  illuminé 
{  892  )  :  il  nous  refle  à  faire  voir  que  ces  rayons 
divergents  ne  s’écartent  point  de  la  ligne  droite, 

1°.  Au  milieu  d’une  chambre  bien  fermée, 
placez  à  une  hauteur  quelconque  fur  une  table , 
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une  bougie  allumée  ,  dont  vous  intercepterez  à 
volonté  la  lumière  ,  par  le  moyen  d’un-  carton 
MN  ,  que  vous  placerez  entre  votre  œil  &  la 
bougie,  &c  qui  aura  une  petite  ouverture  /z. 
Dans  quelque  point  de  la  chambre  que  vous 
placiez  votre  œil ,  il  recevra  la  lumière  dardée 
par  cette  bougie  ,  tant  que  cette  ouverture  fe 
trouvera  dans  la  ligne  droite  menée  de  votre 
œil  à  la  flamme  de  la  bougie  ;  &  votre  œil  ceflera 
de  recevoir  la  lumière  que  darde  cette  bougie , 
à  l’inflant  que  l’ouverture  du  carton  placé  entre 
votre  œil  &C  la  bougie  ,  ceflera  de  le  trouver 
dans  la  ligne  droite  menée  de  votre  œil  à  la 
flamme  de  la  bougie.  Votre  œil  recevra  toujours 
Pimpreflion  de  la  lumière  ,  par  la  ligne  droite 
œng,  afhj  &  jamais  par  une  ligne  courbe  ou 
coudée  :  donc  ,  dans  un  milieu  homogène  ,  tel 
que  Pair;  la  lumière,  dardée  par  un  corps  lu  mi» 
neux  ,  ne  fe  meut  qu’en  ligne  droite. 

11°.  Au  milieu  d’une  chambre  bien  éclairée  ? 
placez  la  même  bougie  éteinte  que  vous  ne 
pouvez  voir  que  par  les  rayons  qu’elle  réfléchit* 
Vous  verrez  fon  fommet  a  ,  par  exemple  ,  de 
tous  les  points  d’alentour ,  tant  qu’il  n’y  aura 
point  de  corps  opaque  dans  la  ligne  droite  menée 
de  votre  œil  au  point  éclairé  a  1  mais  vous 
ççflerez  de  voir  ce  point  éclairé  a  ,  à  l’inflant 
qu’un  corps  opaque  fe  trouvera  dans  la  ligne 
droite  menée  de  ce  point  éclairé  à  votre  œil* 
Donc  la  lumière  réfléchie  par  un  corps  opaque 
ainfi  que  la  lumière  dardée  par  un  corps  lumi¬ 
neux  ,  ne  fe  meut  dans  un  même  milieu  ,  tel  que 
Pair  ,  par  exemple ,  qu’en  ligne  droite. 

C’efl:  fur  cette  propriété  de  la  lumière, que  font 
fondées  les  opérations  du  géomètre  &  du  chat 


feur.  Le  géomètre  en  dirigeant  fes  alidades  ,  Iç 
chafléur  en  dirigeant  fon  fufil ,  fuppofent  que  le 
rayon  vifuel ,  qui  leur  fert  de  réglé ,  vient  en 
ligne  droite,  de  l’objet  auquel  ils  vifent,  à  leur 
oeil  qui  en  reçoit  l’imprefïïon  :  la  juReffe  recon¬ 
nue  de  leurs  opérations  ,  démontre  la  vérité  du 
principe  fur  lequel  elles  font  fondées. 

IIP.  Le  mouvement  de  la  lumière  en  ligne 
droite  dans  un  même  milieu  ,  efl  très-conforme 
à  la  théorie  générale  du  mouvement,  félon  la¬ 
quelle  un  corps  en  mouvement  doit  conferver 
&  fa  vîteffe  &  fa  direélion  primitives ,  tant  qu’au¬ 
cune  caufe  nouvelle  n3y  apporte  aucun  change¬ 
ment  (  307  )  :  or  dans  un  même  milieu ,  dans  un 
milieu  homogène ,  la  lumière  ne  trouve  aucune 
caufe  nouvelle  ,  qui  puiffe  changer  ou  fa  vîteffe 
ou  fa  direélion  ;  elle  doit  donc  continuer  à  fe 
mouvoir  comme  elle  a  commencé  à  fe  mou¬ 
voir  ,  §£  par  là  même  en  ligne  droite  ;  puif? 
qu’elle  commence  toujours  néceffairement  à  fe 
mouvoir  en  ligne  droite  (  308  ),  C.  Q.  F,  D» 

Troisième  Loi. 

898.  La  lumière  5  en  s'éloignant  du  point  lumi¬ 
neux  qui  la  produit ,  ou  du  point  éclairé  qui  la  réflé¬ 
chit  9  décroît  en  denfité  ;  &  cette  diminution  de  den - 
Jité  efl  proportionnelle  au  quarré  de  fa  diflance  au 
point  rayonnant  ou  au  point  éclairé .  (  fîg,  13.) 

Démonstration.  Iq.  La  lumière ,  en  s’éloi¬ 
gnant  du  point  rayonnant  ou  du  point  éclairé ,  fe 
divife  &  fe  déploie  en  rayons  divergents  CA  , 
CR ,  CB ,  qui  partent  d’un  même  centre  C.  Or  il  eû 
évident  qu’elle  ne  peut  ainfi  fe  déployer  Sc  s’é<® 
carter  s  fans  diminuer  en  denfité  3  à  mefure  qu’elle 
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s’éloigne  du  point  C  ;  à  mefure  qu’elle  le  répand 
d’un  moindre  efpace ,  dans  un  efpace  fans  ceffe 
plus  grand. 

11°.  Cette  diminution  de  denfité  dans  la  lu¬ 
mière  ,  à  mefure  qu’elle  s’éloigne  du  point  rayon¬ 
nant  ou  du  point  éclairé  ,  efl  proportionnelle 
au  quarré  de  fa  diffance  au  point  d’où  elle  efl 
partie  par  émanation  ou  par  réflexion.  Car 
comme  la  lumière  fe  répand  en  rayons  diver¬ 
gents  ,  il  efl  évident  que  chaque  portion  fenflble 
de  lumière  ,  en  s’éloignant  du  point  rayonnant 
ou  du  point  éclairé  *  devient  un  vrai  cône  lumi¬ 
neux,  dont  le  fommet  efl:  le  point  rayonnant 
ou  le  point  éclairé  ,  &  dont  la  bafe  devient 
d’autant  plus  grande ,  qu’elle  efl  plus  loin  du 
fommet.  (fîg.  17.) 

Soit  A ,  le  point  rayonnant  ou  le  point  éclairé  ; 
FAG ,  le  cône  formé  par  une  portion  de  rayons 
divergents  ;  BC  ,  un  carton  dont  on  préfentera 
le  plan  au  cône  lumineux,  à  différentes  diffances. 
du  point  A  :  on  verra  fe  former  fur  ce  carton  % 
des  cercles  lumineux  BÇ,  DE,  FG,  qui  feront 
d’autant  plus  grands  ,  que  le  carton  fera  plus 
éloigné  du  point  A. 

Il  efl  clair  que  toute  la  lumière  qui  fe  trouve 
a  chaque  inflant  dans  le  cercle  F  G ,  était  aupara¬ 
vant  dans  î’efpace  circulaire  DE ,  dans  l’efpace 
circulaire  BC ,  dans  le  point  rayonnant  ou  éclairé 
A.  Il  efl  clair  que  la  lumière  qui  éclaire  fuccefli» 
vement  cés  différents  efpaces  A,  BC,  DE ,  FG, 
efl  d’autant  moins  denfe  &  plus  raréfiée ,  qu’elle 
occupe  un  plus  grand  efpace ,  qu’elle  efl  divifée 
&  épanouie  dans  un  plus  grand  cercle.  Il  s’agit 
donc  de  comparer  entre  eux  ces  efpaces  %  pouig 
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évaluer  la  raréfaélion  de  la  lumière  qui  les 
éclaire. 

Pour  cela ,  foit  la  didance  du  premier  cercle 
B  C  au  point  ray  onnant ,  =  i  ;  la  diftance  du 
fécond  cercle  DE ,  =  2  ;  la  dildance  du  troi- 
fieme  cercle  FG  ,  ===  3  :  je  dis  que  la  denfité  de 
la  lumière  fera  comme  1 ,  dans  le  premier  cercle; 
comme  ~ ,  dans  le  fécond  ;  comme  j  ,  dans  le 
troilieme  ;  ce  qui  eft  précifément  la  raifon  in- 
verfe  du  quarré  des  didances.  Pour  le  démon¬ 
trer  ,  comparons  d’abord  entre  eux  les  deux 
cercles  BC  &  DE.  Le  triangle  BAC  étant  fem- 
blabie  au  triangle  DAC ,  leurs  côtés  homolo¬ 
gues  BC  Si  DE ,  qui  font  les  diamètres  des  deux 
cercles  lumineux  du  carton  ,  font  entre  eux 
comme  les  bafes  AC  Si  AE ,  ou  comme  les  dis¬ 
tances  AM ,  AN  ?  de  ces  deux  cercles  au  point 
A  (  Math .  403  )  :  donc  le  côté  ou  diamètre  BC,  eff 
au  côté  ou  diamètre  DE ,  comme  1  efl  à  2.  Or  les 
furfaces  de  deux  cercles  font  entre  elles ,  comme 
les  quarrés  de  leurs  diamètres  {Math.  501  ):  donc 
la  furface  du  cercle  BC ,  ed  comme  le  quarré  de 
1  s=  1  ;  &  la  furface  du  cercle  DE  ,  eff  comme 
le  quarré  de  2=4.  Donc  la  lumière  ed  quatre 
fois  plus  divifée  Si  moins  denfe  dans  le  cercle  DE 
à  la  didance  2 ,  que  dans  le  cercle  BC  à  la  dis¬ 
tance  1. 

Par  la  même  raifon  .  la  lumière  ed  neuf  fois 
plus  divifée  &  moins  denfe  dans  le  cercle  FG , 
que  dans  le  cercle  B  C  :  parce  que  le  diamètre 
FG  étant  trois  fois  plus  grand  que  le  diamètre 
BC;’la  furface  FG,  neuf  fois  plus  grande,  n’a 
que  la  même  lumière  qui  éclaire  le  cercle  BC 
neuf  fois  plus  petit.  Donc  la  lumière  y  en  s’éloi- 
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gnant  du  point  qui  la  darde  ou  qui  la  réfléchit , 
prend  une  raréfaélion  proportionnelle  au  quarré 
de  fa  diflance  au  point  rayonnant  ou  au  point 
illuminé.  C.  Q.  F.  D. 

899.  Corollaire  I.  Il  s’enfuit  delà,  qu’a  une 
certaine  dijiance ,  Les  objets  rayonnants  ou  illumines 
peuvent  &  doivent  cefjer  d'être  vijibles .  La  raifon 
en  eft,  que  la  lumière,  à  force  de  fe  raréfier  & 
de  s’affoiblir  en  s’éloignant  du  point  qui  la  darde 
ou  qui  la  réfléchit ,  doit  à  la  fin  ceffer  d’avoir 
allez  de  denflté  6c  de  force  pour  produire  une 
impreflion  nette  6c  fenfible  fur  l’organe  de  la 
vue. 

900.  Corollaire  II.  Il  s’enfuit  encore  delà  , 
que  la  lumière  doit  avoir  une  très- grande  denjîté  en 

fortant  du  foleil  :  puifque,  à  vingt-huit  ou  trente 
millions  de  lieues  du  foleil  qui  la  darde ,  après 
s’être  immenfément  divifée  6c  raréfiée ,  elle  con- 
ferve  encore  allez  de  denflté  pour  faire  fur  nos 
yeux  une  impreflion  fl  forte. 

Quatrième  Loi. 

901.  Les  rayons  de  lumière  fe  croifent  en  mille  & 
mille  maniérés  fans  fe  déranger  dans  leur  cours  & 
dans  leur  fonction .  (  fig.  21.) 

Démonstration.  Soit  ABC,  un  volet  de 
fenêtre  fermée  ,  où  l’on  aura  pratiqué  trois  ou¬ 
vertures  cylindriques  ,  par  lefquelles  on  fera 
palier  trois  rayons  folaires  par  le  moyen  de 
trois  miroirs  plans  placés  en  dehors.  Qu’à  l’ou¬ 
verture  A  foit  adapté  un  verre  rouge  ,  plan  ou 
en  forme  de  lentille ,  lequel  ne  donnera  paflage 
qu’aux  feuls  rayons  rouges  :  qu’à  l’ouverture  C 
foit  adapté  un  verre  vert ,  qui  ne  laiffera  palier 
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que  les  rayons  verts  :  que  l’ouverture  B  n’ait  au¬ 
cun  verre,  ou  n’ait  qu’un  verre  fans  couleur; 
afin  que  toutes  les  fept  efpeces  de  rayons  y 
paffent  en  liberté,  mêlées  6c  confondues  en- 
ïemble,  telles  qu’elles  émanent  du  foleil.  Que 
ces  trois  rayons  foient  tellement  dirigés  ,  qu’ils 
fe  croifent  6c  s’entrecoupent  au  point  D ,  avant 
d’être  reçus  fur  le  plan  d’un  carton  blanc  EFG. 

Effets.  Le  rayon  rouge  ARD ,  va  tracer  un 
cercle  rouge  en  G  :  le  rayon  vert  CTD ,  va 
tracer  un  cercle  vert  en  E  :  le  rayon  naturel 
BSD,  va  tracer  un  cercle  blanc  en  F.  Ces  trois 
rayons  ,  quoique  croifés  &  entrecoupés  les  uns 
par  les  autres  en  D ,  ne  s’écartent  point  de  la 
ligne  droite  ,  6c  fe  portent  chacun  à  part  à  leur 
terme ,  où  ils  exercent  chacun  féparément  leur 
fondion  nette  6c  diflinde  ;  de  même  que  fi 
chaque  rayon  y  arrivoit  ifolé,  fans  avoir  été 
rencontré  6c  croifé  dans  fa  route  par  un  autre 
rayon  lemblable  ou  différent.  Donc  la  lumière 
peut  fe  croifer  fans  fe  déranger  dans  fon  cours  6ç 
dans  fa  fondion  (  863  ).  C,Q.  F.  D. 

902.  Remarque.  Suppofons  que  le  carton 
EFG ,  foit  le  fond  d’un  œil ,  une  rétine  fenfible 
6c  animée  {fig,  21,31.) 

1°.  Ces  trois  rayons  feront  fur  cette  rétine 
trois  impreffionS  diflindes ,  fur  trois  points  bien 
difiingués  E ,  F ,  G.  Cet  œil  recevra  à  la  fois  trois 
images  ifolées  ,  6c  toutes  trois  différentes. 

11°.  Si  au  point  D  étoit  placée  une  lentille 
convenable ,  ces  trois  cônes  lumineux  o  G ,  m  E  % 
/Z F,  iroient  fe  terminer  en  cônes  renverfés  aux 
points  E,  F,G;  où  ils  traceroient  chacun  une 
image  incomparablement  plus  vive  :  l’image 
formée  par  les  fommets  de  ces  trois  cônes  5  feroit 
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rouge  en  G ,  blanche  en  F ,  verte  en  E. 

IIP.  Si  ces  trois  rayons  repréfentoient  trois 
corps  différents  ;  le  rayon  fupérieur  A  R  ,  un 
taureau  ;  le  rayon  inférieur  C  T ,  un  aigle  ;  le 
rayon  du  milieu  BS,  une  fléché  de  clocher;  le 
taureau  iroit  fe  peindre  dans  la  partie  inférieure 
en  G  ;  l’aigle ,  dans  la  partie  fupérieure  en  E  ;  la 
fieche  ,  dans  la  partie  du  milieu  en  F. 

De  V ombre . 

903.  Description.  L’ombre  n’eft  autre  chofe 
qu’une  privation  ou  une  grande  diminution  de 
lumière ,  occafionnée  par  l’interpofition  d’un 
corps  opaque. 

1°.  Quand  le  globe  lumineux  S  (fig>  t8),  eff; 
égal  au  globe  opaque  qu’il  éclaire  ;  l’ombre  du 
corps  opaque  eff  un  cylindre  infini  CABD  ;  cy¬ 
lindre  dont  le  diamètre  eff  égal  au  diamètre  du 
globe  opaque.  La  raifon  en  eff ,  que  les  rayons 
RA,  VB,  qui  partent  des  extrémités  du  corps 
lumineux ,  qui  rafent  les  extrémités  du  corps 
opaque ,  font  parallèles  ,  &  fe  meuvent  fans 
s’approcher  fans  s’éloigner.  Ces  rayons  font 
tangentes  au  diamètre  AB  :  l’arc  éclairé  ATB  , 
eff  égal  à  l’arc  ombré  AMB. 

11°,  Quand  le  globe  lumineux  (fig.  14),  eff: 
plus  petit  que  le  globe  opaque  qu’il  illumine  ;  l’ombre 
du  globe  opaque  eff  un  cône  tronqué  cabd; 
cône  qui  va  en  çroiffant  à  l’infini ,  à  mefure  qu’il 
s’éloigne  du  corps  opaque  qui  le  produit.  La 
raifon  en  eff ,  que  les  rayons  r  a ,  vb9  qui  partent 
des  extrémités  du  corps  lumineux  ,  &:  qui  rafent 
les  extrémités  du  corps  opaque,  font  divergents 
&  s’écartent  de  plus  en  plus  à  l’infini.  Ces  rayons 


ra9vb,  font  tangentes,  non  au  diamètre  du 
globe  opaque ,  mais  aux  rayons  tb  a ,  du  même 
globe  :  Tare  éclairé  an  b  eft  moindre  que  l’arc 
ombré  a  m  b . 

IR0.  Quand  le  globe  lumineux  {fis..  1 6  ) ,  eft 
plus  grand  que  le  corps  opaque  qu’il  éclaire  ;  l’ombre 
du  globe  opaque  eft  un  cône  ad  b  ;  cône  dont  la 
bafe  eft  appuyée  fur  le  corps  opaque ,  &  dont 
la  pointe  d  eft  dans  la  ligne  droite  qui  enfile  les 
deux  centres ,  du  corps  lumineux  61  du  corps 
opaque.  La  raifon  en  eft ,  que  les  rayons  R  a  , 
V  b ,  qui  partent  des  extrémités  du  corps  lumi¬ 
neux,  &  qui  rafent  les  extrémités  du  corps 
opaque ,  font  convergents  &  s’approchent  fans 
cefte  l’un  de  l’autre  ,  à  mefure  qu’ils  s’éloignent 
de  leur  origine  :  ils  doivent  donc  fe  rencontrer 
en  un  point  d ,  où  leur  lumière  deviendra  fen~ 
fible  ,  &  où  l’ombre  finira.  Ces  rayons  font  tan¬ 
gentes  ,  non  au  diamètre  du  globe  opaque  ,  mais 
aux  rayons  ta ,  tb9  du  même  globe  :  l’arc  éclairé 
a  g  b  ,  eft  plus  grand  que  l’arc  ombré  a  h  b . 

Dans  le  premier  cas  ,  le  globe  lumineux  éclaire 
la  moitié  précifément  de  lafurface  opaque:  dans 
le  fécond  cas ,  le  globe  lumineux  éclaire  moins  de 
la  moitié  de  la  furface  opaque  :  dans  le  troifieme 
cas ,  le  globe  lumineux  éclaire  plus  de  la  moitié 
de  la  furface  opaque. 

904.  Remarque.  Comme  on  ne  voit  rien  fians 
lumière  ;  il  eft  clair  qu’un  corps  placé  dans  une 
entière  privation  de  lumière ,  ne  pourroit  en  au¬ 
cune  façon  être  apperçu.  Un  objet  placé  dans 
l’ombre  d’un  arbre  ou  d’une  maifon,m’eft  rendu 
vifible  par  les  rayons  que  réfléchiftent  fur  lui 
les  objets  environnants ,  &  qu’il  réfléchit  lui- 
mêmç  à  fon  tour  dans  mon  œil,  La  lune ,  dans 
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une  éclipfe  totale,  eft  rendue  vifible  par  les 
:  rayons  du  foleil ,  qui  réfra&és  dans  l’athmof- 
phere  terreflre ,  s’inclinent  dans  le  cône  ombreux 
de  la  terre  ;  vont  tomber  fur  la  furface  de  la 
lune ,  placée  dans  ce  cône  ombreux  ;  &  font  ré¬ 
fléchis  par  la  lune  vers  la  terre,  où,  reçus  dans 
un  œil ,  ils  tracent  une  fombre  &  obfcure  image 
de  la  lune  éclipfée. 


PARAGRAPHE  SECOND. 


Le  rayoü  direct  dans  l'œîl,  ou 
Principes  sur  la  vision. 

905.  Observation.  La  lumière ,  en  pénétrant 
dans  notre  œil ,  y  fouifre  différentes  réfraélions 
dont  nous  parlerons  ailleurs,  &  dont  nous  ferons 
abftraôion  pour  le  préfent.  Nous  ne  confidére- 
rons  donc  dans  l’œil  (j%.  30),  que  la  prunelle.  P,que 
nous  regarderons  comme  une  fimple  ouverture  , 
fans  enveloppes  réfra&antes  ;  &  la  rétine  r  R  r ,  ou 
l’enveloppe  fibreufe  qui  forme  la  concavité  du 
fond  de  l’œil  ,  &  que  vont  frapper  les  rayons 
lumineux  que  la  prunelle  admet  dans  l’œil. 

906.  Définition.  La  vifion  eft  cet  aéfe  de 
l’ame  ,  par  lequel  elle  a  préfente  la  figure  &  la 
fituation  d’un  objet  ,  à  l’occafion  d’une  im- 
preffion  faite  dans  l’œil  par  la  lumière  que  darde 
ou  que  réfléchit  cet  objet. 

1°.  La  vifion  ejl  difintle ,  quand  chaque  partie 
notable  de  l’objet  eff  tracée  à  part  dans  la  ré¬ 
tine  ,  fous  fes  traits  propres  &C  carafrériftiques  , 
féparés  des  traits  propres  6c  caraûériftiques  des 
autres  parties. 
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11°.  La  vijîon  efi  confufc ,  quand  les  images  des 
objets  font  mal  formées  &  mal  tracées  dans 
l’œil  ;  quand  plufieurs  parties  notables  d’un 
même  objet  ,  fe  traçant  fur  un  même  point  de 
l’œil ,  y  confondent  leurs  images  diverfes  en  une 
feule  &  même  image.  / 

Axiome  fondamental. 

907.  Les  objets  fenfibles  tracent  leur  image  dans 
Vceil  ;  &  la  vifion  nette  &  dijlincle  des  objets  ,  efi 
attachée  a  la  formation  nette  &  dijlincle  de  leur 
image  dans  la  rétine » 

Pour  rendre  fenfible  la  vérité  de  cet  axiome  , 
nous  allons  rapporter  deux  expériences  ,  dont 
l’une  fera  une  imitation  artificielle  de  l’œil  ;  &£ 
l’autre ,  une  expofition  de  la  vifion  naturelle . 

Œil  artificiel . 

908.  Expérience  I.  Soit  AB  ,  une  boîte  de 
bois  ronde ,  de  trois  ou  quatre  pouces  de  dia¬ 
mètre  ,  percée  de  deux  trous  ronds  diamétrale¬ 
ment  oppofés.  (Jig,  22.  ) 

Le  trou  B ,  d’environ  un  pouce  &c  demi  de 
diamètre,  efi  recouvert  d’un  papier  huilé.  Le 
trou  A  reçoit  un  petit  tuyau  cylindrique ,  d’un 
pouce  de  diamètre  fk.  d’environ  un  pouce 
de  longueur  ,  lequel  efi:  évafé  intérietirement  en 
forme  d’entonnoir ,  &  porte  à  fon  extrémité  la 
'  plus  étroite  dans  l’intérieur  de  la  boîte ,  un  verre 
lenticulaire  v ,  dont  le  foyer  efi  à  peu  près  à  la 
difiance  du  papier  huilé  ;  de  forte  qu’on  peut  l’y 
faire  arriver  jufiement ,  en  avançant  ou  en  re¬ 
culant  un  peu  le  petit  tuyau  A. 
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Effets.  Si  le  tuyau  A,  adapté  au  trou  durs, 
volet  de  fenêtre  >  dans  une  chambre  d’ailleurs 
bien  fermée ,  extourné  vers  un  objet  bien  éclairé 
&  qui  ne  foit  éloigné  que  de  trente  ou  quarante 
pas  ;  on  voit  cet  objet  MN,  peint  avec  toutes  fes 
couleurs  fur  le  papier  huilé  B ,  mais  dans  une 
fituation  renverfée.  Le  point  le  plus  haut  de 
l’objet  occupera  la  partie  la  plus  baffe  de  l’image; 
le  point  le  plus  bas  de  l’objet ,  occupera  la  partie 
la  plus  haute  de  l’image  ;  la  partie  qui  eft  à  droite 
dans  l’objet  ?  fera  à  gauche  dans  l’image  ;  &  ainft 
du  reffe. 

La  boîte  AB  eff  un  œil  artificiel ,  dont  le  mé¬ 
dian!  fine  phyfique  ,  déjà  indiqué  dans  le  para¬ 
graphe  précédent  (902),  achèvera  de  fe  dévoiler 
dans  la  fuite  de  ce  traité. 

Œil  naturel. 

909.  Expérience  IL  A  un  volet  de  fenêtre 
bien  fermée  ,  foit  une  petite  ouverture  circulaire  , 
à  laquelle  on  adaptera  un  œil  de  veau  ;  enforîe 
que  la  prunelle  réponde  au  dehors  ,  &  la  rétine 
au  dedans.  Il  faut  que  cette  rétine  foit  dépouillée 
artiffement  dans  fa  partie  extérieure  ,  des  tégu¬ 
ments  grofiiers  qui  ^enveloppent ,  &C  qui  pour- 
roient  empêcher  de  voir  ce  qui  fe  paffe  dans 
elle. 

Effets.  Dans  cet  œil  naturel  &:  fur  cette  ré¬ 
tine  ,  vous  verrez  tracées  nettement  &  fans  con- 
fufion ,  les  images  des  différents  objets  voifins  , 
qui  étant  bien  éclairés  peuvent  renvoyer  leurs 
rayons  par  la  prunelle  fur  la  rétine,  (fig.  2.9, 3  ï.) 

P.  Dans  cet  œil  naturel ,  comme  dans  l’œil 
artificiel  dont  nous  venons  de  parler  7  les  images 
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des  objets  fon  renverfées  :  par  exemple ,  l’image 
d’un  homme  qui  marche  fur  le  grand  chemin ,  a 
les  pieds  en  haut  &  la  tête  en  bas;  fa  main  gauche 
efi  à  droite  ,  &  fa  main  droite  à  gauche.  Mais 
chaque  partie  de  l’image  efi  tracée  &  delïinée 
dans  les  plus  exaéfes  proportions  ÔC  avec  fes 
couleurs  naturelles. 

11°.  A  rnefure  que  cet  homme  s’éloigne  ,  fon 
image,  toujours  tracée  dans  la  rétine  de  l’œil  de 
veau ,  devient  plus  petite;  &  les  deux  dimenfions 
de  cette  image  ,  fa  hauteur  &  fa  largeur  ,  dé- 
croifient  fenfiblement  chacune  ,  dans  la  même 
proportion  que  la  difiance  augmente  (  fig.  24)  : 
enforte  que  la  hauteur  de  l’image  d’un  homme , 
à  20  pas  ,  eft  comme  1  ;  à  40  pas  ,  comme  { ;  à 
60  pas  ,  comme  à  100  pas  ,  comme  ~  ;  &  ainfi 
de  fuite  ;  jufqu’à  ce  que  l’objet  foit  afiez  éloigné 
pour  que  l’image  fe  réunifie  &£  fe  confonde  toute 
entière  dans  un  feul  point  de  la  rétine  ,  où  elle 
ceiTe  d’être  difiin&ement  vifible.  (  fig.  24.  ) 

Les  divers  diamètres  des  images  que  trace  dans 
l’œil  un  objet  vifible ,  placé  devant  l’œil  à  diffé¬ 
rentes  difiances  toutes  peu  confidérables  ,  dé- 
croifient  réellement  &  géométriquement  dans 
un  rapport  un  peu  moindre  que  celui  des 
difiances  augmentées  ,  réciproquement  :  mais 
cette  différence  ,  même  dans  les  petites  dis¬ 
tances  ,  efi  toujours  infenfible  à  l’œil.  Cette 
différence  diminue  encore  de  plus  en  plus  , 
à  rnefure  que  la  difiance  devient  plus  grande  ; 
enforte  que  dans  les  grandes  difiances ,  elle  de¬ 
vient  infiniment  petite  ,  &  par  là  même  ,  géo¬ 
métriquement  nulle.  D’où  il  s’enfuit  que  les  dia¬ 
mètres  des  images  tracées  dans  un  œil ,  par  un  même 
objet  placé  fuccefîi ventent  en  AB ,  en  CD ,  en  EF, 
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font  toujours  fenjiblement  en  raifon  inverfe  des  dif- 
tances . 

ÏII°.  Les  objets  qui  fe  peignent  dans  l’œil  dont 
nous  parlons ,  font  toujours  interceptés  dans  un 
angle  droit  a  P  b  (  fig.  30),  formé  par  deux 
lignes  r b,  menées  des  extrémités  de  la  rétine 
rRr,  par  les  extrémités  de  la  prunelle.  Les 
objets  placés  devant  l’œil  hors  de  cet  angle  droit, 
ne  tracent  point  leur  image  fur  la  rétine  r  R  r  : 
parce  que  les  rayons  qu’ils  dardent  ou  qu’ils 
réfléchiffent  en  droite  ligne,  ne  peuventfeportek 
par  la  prunelle  P  dans  la  rétine ,  &c  y  faire  leur  inî^ 
preflion.  On  voit  par  là  pourquoi  tout  ce  que 
nous  voyons  d’un  feul  coup-d’œil ,  efl  ordinai¬ 
rement  compris  entre  un  angle  droit  a  P  K 


910.  Explication.  Soit  une  fléché  ADB  , 
expofée  à  l’œil  en  queflion  :  je  dis  que  cette 
üeche  doit  aller  fe  peindre  renverfée  dans  la 
rétine  abc .  ( fig .  29.) 

1°.  Tout  point  éclairé  ,  ainfi  que  tout  point 
rayonnant  ,  eft  comme  un  centre  de  fphere  ; 
d’ou  partent  en  droite  ligne  une  infinité  de 
rayons  divergents ,  qui  vont  rendre  vifible  ce 
point  à  différentes  diiîances  (892  ).  Or  les  points 
A  ,  D ,  B  ,  font  des  points  éclairés  :  donc  ces 
points  réfléchiffent  de  tous  côtés  des  rayons 
divergents ,  propres  à  les  tracer  à  l’œil  &  à  les 
y  rendre  fenfibles. 

11°.  De  tous  les  rayons  divergents ,  km ,  An  j 
Ag,AC,  que  réfléchit  le  point  A  ;  il  n’y  a  que 
il  le  rayon  AC  ,  qui  enfile  la  prunelle  C  ,  &  qui 
porte  fon  imprefïionfurla  rétine  en  *2.  De  même  5, 
Tome  UT  M 
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de  tous  les  rayons  divergents  que  réfléchirent 
les  points  D  &  B ,  il  n’y  a  que  les  rayons  D  C , 
B  C ,  qui  enfilent  la  prunelle ,  &  qui  fafîent  leur 
Imprefîion  fur  la  rétine  en  d  6c  en  b . 

111°.  Comme  les  rayons  de  lumière  ,  dardés 
par  un  corps  lumineux  ou  réfléchis  par  un  corps 
éclairé ,  vont  toujours  en  droite  ligne  dans  un 
même  milieu  (  897)  ;  il  efî:  clair  que  le  rayon 
AC  ,  réfléchi  par  la  partie  fupérieure  de  l’objet  , 
doit  faire  fon  imprefîion  fur  la  partie  inférieure 
de  la  rétine  ,  en  a  :  que  le  rayon  B  C  ,  réfléchi 
par  la  partie  inférieure  de  l’objet,  doit  faire  fon 
imprefîion  fur  la  partie  fupérieure  de  la  ré¬ 
tine  ,  en  b  :  que  le  rayon  D  C ,  réfléchi  par  le 
milieu  de  l’objet ,  doit  faire  fon  impreflion  fur  le 
milieu  de  la  rétine  ,  en  d  :  que  les  autres  rayons , 
réfléchis  par  les  points  fucceflifs  de  l’objet  ,  doi¬ 
vent  faire  leur  imprefîion  fur  la  rétine  ,  dans  des 
points  d’autant  plus  bas ,  qu’ils  font  partis  de 
plus  haut  ,  &  réciproquement  :  que  les  rayons 
réfléchis  par  la  partie  droite  de  l’objet,  doivent 
fe  porter  fur  la  partie  gauche  de  la  rétine  ;  &c 
ainfi  du  refîe.  D’oii  il  réfulte  qu eV image ,  formée 
dans  la  rétine  par  Vïmpulfion  de  ces  rayons  ,  doit- 
être  renverjee  ;  ainfi  qu’elle  fie  montre  à  l’obfer- 
vateur ,  dans  l’œil  artificiel  ou  naturel. 

IV°.  Si  l’objet  AD  B  eil  de  différentes  cou¬ 
leurs  ,  chaque  point  de  cet  objet  ira  fe  peindre 
fous  fa  couleur  propre  dans  la  rétine.  Le  point  A 
de  l’objet  étant  rouge  ,  il  ne  réfléchit  que  des 
rayons  rouges  :  le  rayon  rouge  A  C  ira  donc 
tracer  un  point  rouge  en  a.  Le  point  B  de  l’objet 
étant  violet  ,il  ne  réfléchit  que  des  rayons  vio¬ 
lets  :  le  rayon  violet  B  C  ira  donc  tracer  un  point 
violet  en  b.  Le  rayon  D  de  l’objet  étant  verd3  il  ne 
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réfléchit  que  des  rayons  verds  :  le  rayon  verd 
T)  C  ira  donc  tracer  un  point  verd  en  d.  Ainfi 
toute  l'image  a  d  b  ,  retracera  refpecllvement  toutes 
les  couleurs  de  l'objet  AD  B.  (fig.  2-9.) 

V°.  A  mefure  que  l’objet  AB  s’approche  de 
l’œil  ,  l’image  devient  plus  grande  dans  l’œil  : 
elle  devient  plus  petite  ,  à  mefure  que  l’objet 
s’éloigne.  La  raifon  en  eft,  que  les  rayons  AC 

B  C,  qui  partent  des  extrémités  de  cet  objet, 
forment  un  angle  B  C  A  d’autant  plus  aigu ,  que 
l’objet  eft  plus  éloigné  ;  d’autant  moins  aigu  , 
que  l’objet  eft  plus  près.  Quand  l’objet  AB  s’ap¬ 
proche  ,  l’angle  b  C  a  devient  plus  ouvert  : 
l’image  a  d  b  augmente.  Quand  l’objet  A  B  s’é¬ 
loigne,  l’angle  bCa  devient  plus  petit:  l’image 
ad  b  diminue.  Quand  l’objet  AB  eft  à  une  très- 
grande  diftance ,  l’angle  ACB  &  l’angle  égal  aQb^ 
font  comme  infiniment  petits  :  l’image  a  b ,  in¬ 
terceptée  entre  cet  angle  ,  devient  infiniment 
petite  ;  elle  devient  par  là  même  infenfible  6c 
imperceptible. 

VI°.  Nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer 
ici ,  comme  en  paffant ,  que  chaque  point  ou 
petite  portion  de  l’image  adb  ,  doit  fon  exiftence 
non  à  un  feul  rayon  ifolé  ,  mais  à  une  petite 
touffe  de  rayons  divergents  MAN,  MDN, 
M  B  N  (  fig.  31);  qui  réfra&és  dans  les  humeurs 
&  dans  les  enveloppes  de  l’œil ,  deviennent  con¬ 
vergents  dans  l’œil ,  &  vont  frapper  par  la  pointe 
de  leurs  cônes  ,  différents  points  a  ,  d ,  Æ,  de  la 
rétine.  C’eft  par  cette  réunion  en  un  même  point 
dans  l’œil ,  que  leur  percuffion  produit  dans  les 
différents  points  a,d>b ,  une  image  nette  6c  fen- 
fible  de  chaque  portion  de  l’objet  qui  les  réflé¬ 
chit.  (  1040.) 
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Images  des  objets . 

9x1.  Observation.  Les  images  que  tracent 
les  objets  dans  le  fond  de  l’œil ,  femblent  n’être 
autre  chofe  qu’un  plus  ou  moins  de  lumière  , 
qu’un  plus  ou  moins  d’ombre  ,  qu’un  plus  ou 
moins  de  telle  efpece  de  rayons,  par  exemple, 
de  rayons  rouges  ou  de  rayons  jaunes  ,  fur  tels 
&  tels  points  de  la  rétine.  Mais  quand  même 
nous  ignorerions  totalement  comment  &  par 
quel  méchanifme  phyüque  ,  les  rayons  lumi¬ 
neux  prennent  &  impriment  l’image  du  corps 
qui  les  darde  ou  qui  les  réfléchit  ,  il  confie  par 
l’expérience  ,  il  importe  d’obferver  : 

1°.  Que  les  rayons  émanés  du  fein  du  corps  lu¬ 
mineux  ,  en  tracent  V image  dans  la  rétine  ;  quand 
ils  y  arrivent  directement , fans  réflexion  &  fans  ré¬ 
fraction  j  dans  le  même  ordre  &  dans  le  même  mé¬ 
lange  qu'ils  ont  en  partant  de  l'objet  lumineux . 
Par  exemple  ,  les  rayons  émanés  du  foleil ,  d’une 
torche  enflammée  ,  peignent  dans  l’œil  l’image 
de  la  torche  &  du  foleil ,  quand  l’œil  les  reçoit 
directement  de  ces  corps. 

ïl°.  Que  les  rayons  émanés  du  fein  du  corps  lu¬ 
mineux  ,  en  tracent  encore  ,  quoiqu'un  peu  plus  fai¬ 
blement  ,  V image  &  les  couleurs  dans  l'œil  ;  quand 
ils  arrivent  dans  l'œil  apres  avoir  été  réfléchis  par 
une  furface  plane  &  polie  ,  qui  les  renvoie  dans 
l'œil  dans  le  même  ordre  &  dans  le  même  mélange 
qu'ils  ont  en  fortant  du  corps  lumineux .  Par  exem¬ 
ple  ,  les  rayons  émanés  du  fein  du  foleil  ou 
d’une  torche  enflammée  ,  tombant  directement 
fur  un  miroir  plan  qui  les  répercute  dans  mon 
'ceil,  tracent  fur  ma  rétine  P  non  l’image  du  çorps 
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qui  les  réfléchit,  mais  l’image  du  corps  qui  les 
darde. 

IIP.  Que  les  rayons  émanes  du  fein  du  corps 
lumineux  9  qui  arrivent  dans  Vœil  apres  être  tombés 
fur  une  furface  qui  Les  divife  6J  les  éparpille  en  tout 
fens  ,  en  les  réféchiffant ,  prennent  &  tracent  dans 
V œil  l' image  de  la Jurface  réféchiffante.  Par  exemple  ? 
les  rayons  folaires  ,  qui  tombent  fur  la  façade 
inégale  &  mal  polie  d’un  bâtiment  ,  &  que  cette 
façade  réfléchit  dans  mon  œil  en  les  éparpillant  ? 
tracent  dans  ma  rétine ,  non  Fimage  oc  les  cou¬ 
leurs  du  foleil  qui  les  darde ,  mais  l’image  &c  les 
couleurs  de  la  façade  qui  les  répercute. 

IV0.  Que  les  rayons  répercutés  par  un  corps 
éclairé ,  tracent  dans  Vœil  Vimage  de  V objet  qui  les 
répercute  ,  tant  qu’ils  arrivent  dans  Vœil  dans  le. 
même  ordre  &  dans  le  même  mélange  qu  ils  ont  en 
partant  du  point  reüéchijfant  ;  foit  qu’ils  arrivent 
dire&ement  dans  l’œil  fans  avoir  effuyé  aucune 
réflexion  ;  foit  qu’ils  y  arrivent  après  avoir  été 
réfléchis  par  une  furface  plane  &  polie  ,  qui  ne 
change  point  l’ordre  &  la  combinaifon  qu’ils 
a  voient  en  partant  de  l’objet  qui  les  réfléchit* 
Par  exemple  ,  mon  œil  N  O  ,  reçoit  également 
Fimage  &:  les  couleurs  de  la  fléché  AB  (ffig.  42  )  r 
par  le  moyen  des  rayons  que  cette  fléché  réper¬ 
cute  ;  foit  que  ces  rayons  répercutés  parviennent 
dire&ement  &  fans  aucun  obflacle  dans  mon  œil  ; 
foit  qu’ils  n’arrivent  dans  mon  œil  ,  qu’après, 
avoir  été  uniformément  réfléchis  par  un  miroir 
plan  Pv  Z. 

V°.  Que  les  rayons  répercutés  par  un  corps 
éclairé  9  ne  tracent  plus  dans  Vœil  Vimage  &  les 
couleurs  de  ce  corps  ;  quand  ils  arrivent  dans  Vœil 
après  avoir  été  répercutés  de  nouveau  par  une  furfaco 
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inégale  &  mal  polie  ,  qui  les  divife  &  les  éparpille  y 
qui  change  l’ordre  6c  la  combinaifon  qu’ils 
avoient  en  partant  du  premier  corps  réfléchif- 
fant.  Par  exemple  ,  les  rayons  qui  partent  de  la 
fléché  AB  ne  peindront  plus  cette  fléché  fur  ma 
rétine  ,  quand  ils  y  arriveront  après  avoir  été 
répercutés  6c  éparpillés  par  la  façade  d’un  bâti¬ 
ment  voifin  R  Z.  [fig.  42,) 

Axiome  IL 

9 1 2.  Nous  voyons  chaque  point  d’un  objet  lumi¬ 
neux  ou  illuminé ,  dans  V axe  du  cône  lumineux  qui 
affecle  la  furface  extérieure  de  notre  œil  y  au  moment 
ou  V image  Je  forme  dans  la  rétine. 

“  * ,  1  s 

Explication.  Il  efl:  facile  de  faire  apperce- 
voir  6c  fentir  la  vérité  de  cet  axiome  ,  par  le 
moyen  de  l’expérience.  (  fig .  13.) 

1°.  Soit  un  point  lumineux  C  :  nous  voyons 
ce  point  lumineux  C ,  dans  la  ligne  droite  RCD  , 
qui  efl:  l’axe  du  cône  lumineux  A  C  B ,  que  darde 
ce  point  rayonnant ,  6c  qui  affe&e  notre  œil  A  B, 
De  même  ,  fl  le  point  C  efl:  un  point  bien  fen- 
flbîe ,  vivement  éclairé  ,  6c  peu  éloigné ,  nous 
le  voyons  dans  la  ligne  droite  RCD,  qui  efl 
l’axe  du  cène  lumineux  A  C  B  ,  que  réfléchit  ce 
point  illuminé  ,  6c  qui  affe&e  notre  œil  A  B. 

Quand  le  point  lumineux  ou  illuminé  C  efl 
peu  éloigné  ,  nous  eflimons  6c  nous  évaluons  à 
peu  près  la  diflance  R  C  ,  que  nous  rapportons 
au  point  où  fe  réunifient  les  lignes  convergentes 
A  C  ,  B  C  ,  lefquelles  circonfcrivent  le  cône 
lumineux  qui  fait  fon  impreflion  fur  l’œil.  Mais 
quand  ce  point  C  efl  très-éloigné  de  l’œil ,  l’an* 
gle  A  C  B  efl  comme  infiniment  petit  :  les  lignes 
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AC  ,  BC  étant  fenflblement  parallèles  ,  nous  ne 
pouvons  pas  eflimer  6c  juger  à  quel  point  C  ou 
D  elles  le  rencontrent  :  alors  nous  nous  bor¬ 
nons  à  placer  l’objet  C  ,  dans  l’axe  R  C  D  du 
cône  lumineux ,  à  une  diflance  indéfinie.  C’eft 
pour  cette  raifon  que  nous  confondons  la  dis¬ 
tance  des  planètes  avec  celle  des  étoiles  ,  que 
nous  rapportons  également  à  un  point  imaginaire 
du  firmament. 

11°.  Soit  une  fléché  ADB  (  fig.  31)  :  nous 
voyons  le  point  A,  dans  l’axe  du  cône  lu¬ 
mineux  NAM;  le  point  B ,  dans  l’axe  du  cône 
lumineux  NBM  ;  le  point  D  ,  dans  l’axe  du  cône 
lumineux  N  D  M.  Le  point  A  ,  par  exemple  * 
nous  paroît  d’autant  plus  éloigné  ,  que  les  lignes 
MA,  NA,  vont  fe  réunir  plus,  loin  de  l’œil; 
6c  réciproquement ,  ce  point  A  nous  paroît  d’au¬ 
tant  moins  éloigné  ,  que  les  lignes  MA  ,  NA, 
vont  fe  réunir  moins  loin  de  l’œil.  Delà  vient 
que  dans  un  même  objet  bien  éclairé  &  peu 
éloigné ,  nous  jugeons  tels  points  plus  éloignés  % 
6c  tels  autres  points  moins  éloignés  de  nous  ; 
comme  ils  le  font  en  effet. 

IH°.  Soit  une  autre  fléché  AB-,  qui  réfléchit 
fa  lumière  fur  un  miroir  plan  RZ,  lequel  la  ré¬ 
percute  dans  mon  œil  NO  (fig.  42).  Le  point 
éclairé  A  renvoie  fur  le  ï  miroir  un  cône  lu¬ 
mineux  n  Am  ,  qui  fe  réfléchit  dans  mon  œil 
dans  la  direction  n  N  ,  ni  O  :  mon  œil  ,  dans 
Pinftant  oh  il  eû  affedé  par  le  cône  tronqué  de 
lumière  /iN  ,  mO ,  voit  le  point  A ,  non  en  A  5 
mais  en  a  ,  dans  Taxe  du  cône  lumineux  N  nam  09 
derrière  le  miroir.  De  même  ,  le  point  éclairé  B 
renvoie  fur  le  miroir  un  cône  lumineux  v  B  5  9 
qui  û  réfléchit  fur  mort  œil  dans  la  dirediort 
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vN,iO  :  mon  œil,  afFedé  par  le  cône  tronqué 
de  lumière  vN,  s  O  ,  reçoit  l’image  du  point  B  ; 
&c  voit  ce  point  B ,  non  en  B  où  i!  efl  réellement , 
mais  en£où  il  n’ed:  pas,  toujours  dans  Taxe  du 
cône  lumineux  qui  l’affeâe. 

IV°*  Il  réfùlte  de  ces  obfervations ,  que  nous 
voyons  toujours  Us  objets  dans  la  direction  que  fuit 
la  lumière ,  à.  l'infant  où  elle  fait fon  imprefjlon fur  la 
furface  &  dans  le  fond  de  notre  œil  ;  quelque  direc¬ 
tion  que  puiffe  avoir  eu  auparavant  cette  même 
lumière ,  laquelle  ne  fait  fon  impreilion  fur  l’œil, 
qu’en  vertu  de  fa  derniere  dire&ion,  ou  de  la 
dire&ion  qu’elle  a  au  moment  où  elle  afteéle 
l’œil. 

La  même  loi  a  lieu  relativement  à  tous  les 
corps  qui  font  impreffîon  fur  nos  organes  :  ce 
qui  fait  voir  que  c’eft  une  vraie  loi  de  la  nature  9 
èc  non  une  fimple  hypothefe  imaginée  gratuite¬ 
ment  pour  expliquer  tels  &  tels  phénomènes. 
Nous  rapportons  généralement  &  conflamment 
la  caufe  de  nos  fenfations ,  dans  la  ligne  qu’a  fuivi 
le  corps  en  mouvement  qui  les  caufe.  Par  exem¬ 
ple,  je  juge  qu’un  corps  fonore  eft  à  ma  droite, 
par  l’impulfion  faite  dans  telle  direftion  fur  mon 
oreille  ;  qu’un  corps  odorant  eft  à  ma  gauche , 
parce  que  l’impremon  que  j’en  reçois  vient  de 
ce  côté.  De  même,  un  aveugle,  dans  un  tems 
froid,  introduit  dans  une  grande  falle  où  fe 
trouve  un  bon  feu  qu’il  ne  voit  pas ,  eft  dirigé 
(virement  vers  ce  feu ,  par  l’impulfion  des  cor- 
pufcules  de  ce  feu ,  lefqueîs  lui  apprennent  que 
pour  en  approcher,  il  n’a  qu’à  fuivre  la  ligne 
dire&ement  oppofée  à  î’impreffion  qu’il  en 
reçoit. 

913.  COROLLAIRE  I.  Quoiqu'un  objet  fait  peint 
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renverfé  dans  l'œil ,  l'œil  doit  le  voir  dans  fa  Jîtua~ 

\  tion  naturelle .  (%.  29, 31.) 

Explication.  Comme  nous  voyons  toujours 
i  les  objets  dans  la  dire&ion  que  fuit  la  lumière, 
;  à  Finftant  011  elle  fait  fon  imprefiion ,  &  où  elle 
:  trace  fon  image  dans  l’œil  ;  il  efi  clair  que  le 
point  a  de  l’image  renverfée,  doit  être  vu  en  A; 
le  point  b ,  en  B  ;  le  point  d9  en  D  :  il  efi:  clair 
que  la  partie  qui  efi  à  gauche  dans  l’image  adb  9 
doit  être  vue  à  droite  dans  l’objet  ADB  ;  &  ainfî 
du  refie.  Donc ,  quoique  l’image  d’un  objet  foit 
renverfée  dans  l’œil ,  l’œil  doit  voir  cet  objet 
dans  fa  fituation  naturelle. 

914.  Corollaire  II.  Le  même  objet  efvu  d9 'au¬ 
tant  plus  loin  &  d'autant  moins  clairement ,  que  les 
rayons ,  dardés  ou  réfléchis  par  cet  objet ,  ont  fait 
plus  de  chemin  fans  changer  leur  divergence ,  avant 
d'atteindre  VceiL  (fig.  32.) 

Explication.  Quand  nous  pouvons  évaluer 
par  le  moyen  d’un  feu!  œil,  les  difiances  des 
objets,  nous  voyons  ces  objets  au  point  où  fe 
terminent  les  lignes  convergentes  AS,  BS,  du 
cône  lumineux  ASB  qui  affeéle  notre  œil  AB 
(912):  d'où  il  réfulte , 

1°.  Qu’un  œil  placé  en  AB ,  verra  l’objet  S  au 
point  S ,  où  vont  fe  réunir  les  lignes  conver¬ 
gentes  AS,  BS,  tracées  par  les  rayons  qui  cir- 
confcrivent  le  cône  lumineux  ASB. 

11°.  Que  le  même  œil  placé  en  CD ,  à  une 
diftance  double,  verra  l’objet  S  au  point  S,  où 
fe  terminent  fe  réunifient  les  lignes  CS ,  DS , 
qui  circonfcrivent  le  cône  lumineux  CSD,  dont 
la  bafe  efi  appuyée  fur  l’œil.  Les  lignes  CS,  DS? 
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font  de  moitié,  moins  convergentes ,  que  les  lignes  j 
AS,  BS  :  la  diftance  CD  étant  égale  à  ladiflance 
AB ,  les  lignes  CS ,  DS ,  doivent  aller  fe  réunir 
deux  fois  plus  loin  que  les  lignes  AS ,  BS. 

111°.  Que  le  même  œil  placé  en  FG ,  à  une 
diflance  triple,  verra  trois  fois  plus  loin  l’objet 
S  ;  fa  voir ,  au  point  S ,  où  fe  réunifient  les  lignes 
convergentes  FS ,  GS ,  qui  circonfcrivent  le  cône 
lumineux  FSG,  appuyé  par  fa  bafe  toujours  de 
même  grandeur  ,  fur  le  même  œil  FG. 

IV°.  Que  l’œil  en  AB ,  aura  une  lumière  qua¬ 
tre  fois  plus  denfe  &  plus  vive  qu’en  CD  ;  neuf 
fois  plus  denfe  &  plus  vive  qu’en  FG  ;  &  ainfî 
de  fuite  à  l’infini  :  puifque  la  denfité  de  la  lumière 
décroît,  comme  le  quarré  de  la  diflance  aug¬ 
mente.  (898.) 

Angles  o  p  t  i  q_u  e  s, . 


915.  Définition.  On  nomme  angle  optique 
(/or.  29  ) ,  un  angle  ACB ,  qui  a  fon  fommet  dans 
le  centre  de  la  prunelle,  &  qui  efl  formé  par  les 
rayons  AC ,.  BC ,  dardés  ou  réfléchis  par  les  ex¬ 
trémités  de  l’objet  AB.  Af  cet  angle  optique  hors 
de  l’œil ,  répond  dans  l’œil  un  angle  égal  a(Zb'9 
qui  efl:  oppofé  au  fommet  à  l’angle  optique ,  & 
qui  termine  &  circonfcrit  l’image  ad  b  tracée  dans 
l’œil. 

L’angle  optique  ACB  peut  embraflfer  une  Am¬ 
ple  ligne ,  un  efpace  fans  largeur  &  fans  pro¬ 
fondeur  ÀB  :  alors  il  n’eA  formé  que  par  deux 
rayons  AC,  BC.  Quand  il  embraffe  un  folide, 
régulier  ou  irrégulier ,  cet  angle  optique  efl 
formé  par  tous  les  rayons  qui  partent  de  toutes 
les  extrémités  du  corps  lumineux  ou  illuminé* 
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916.  LEMME.  Si  un  objet  AB  ^fixé  à  deux  lignes 
indéfinies  NA , NB ,  qui  partent  drun  même  point  N , 
fe  meut  dans  la  direction  ND  ou  DN  ,  refiant  tou~ 
jours  parallèle  à  lui-même  (fig.  24.)  : 

1°.  Il  efl  clair  que  les  deux  lignes  NA,  NB, 
s’approcheront  fans  celle  l’une  de  l’autre ,  quand 
l’objet  AB  s’éloignera  du  point  N.  Dans  ce  cas, 
l’angle  optique  ANB  devient  de  plus  en  plus  pe¬ 
tit,  aufii  bien  que  l’angle  oppofé  au  fommet 
<zN  b  ,  lequel  va  terminer  &C  circonfcrire  l’image 
de  l’objet  AB  dans  l’œil. 

11°.  Il  eft  clair  que  les  deux  mêmes  lignes 
NA,  NB,  s’éloigneront  fans  celle  l’une  de  l’au¬ 
tre,  quand  l’objet  AB  s’approchera  du  point  N. 
Dans  ce  cas ,  l’angle  optique  ANB  devient  fans 
celle  plus  grand,  aufii  bien  que  l’angle  toujours 
égal  a  Ni»,  qui  alors  aggrandit  de  plus  en  plus 
l’image  de  l’objet  dans  l’œil. 

111°.  Si  l’angle  ANB  efi:  très-petit,  l’objet  AB 
très-éloigné ,  le  diamètre  AB  placé  dans  la  direc¬ 
tion  de  l’arc  AB  ;  il  efi:  clair  que  le  diamètre  de 
l’objet  fe  confond  fenfiblement  avec  l’arc  AB  qui 
mefure  la  grandeur  de  l’angle  optique  :  parce  que, 
à  une  grande  difiance  du  fommet  d’un  angle ,  un 
très-petit  arc  AB  ou  CD,  ne  différé  qu’infini- 
ment  peu  de  la  ligne  droite  AB  ou  CD,  qui  efi 
le  diamètre  de  l’objet.  On  peut  donc  dans  ce  cas , 
prendre  le  diamètre  de  l’objet ,  pour  l’arc  AB  ou 
BC;  &  réciproquement.  (  Math.  71Q.) 
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Axiome  III. 

917.  La  grandeur  des  angles  optiques  détermine 
communément  la  grandeur  apparente  des  objets  :  ou 
bien,  les  objets  nous  paroiffent  pour  V ordinaire  9 
d'autant  plus  grands  ,  quils  font  vus  fous  un  plus 
grand  angle  optique  ;  d'autant  plus  petits  >  quils  font 
vus  fous  un  plus  petit  angle  optique . 

Explication.  1°.  La  vérité  de  cet  axiome  ejl 
constatée  par  l' expérience.  Par  exemple ,  quoique 
le  foleil  foit  immenfément  plus  grand  que  la 
lune,  ces  deux  globes  font  vus  dans  le  ciel  à 
peu  près  fous  la  même  grandeur  :  parce  qu’ils 
font  vus  fous  deux  angles  optiques  fenfiblement 
égaux ,  ou  qu’ils  tracent  dans  la  rétine  des  images 
à  peu  près  égales.  De  même  (fig.  12),  foient 
dans  le  ciel  deux  étoiles  A  &  B ,  &  deux  pla¬ 
nètes  a  &  b.  Quoique  l’efpace  AB  foit  immen¬ 
fément  plus  grand  que  l’efpace  a  b  ,  ces  deux  ef¬ 
faces  paroiifent  de  même  grandeur  :  parce  qu’ils 
font  vus  fous  le  même  angle  optique  ACB  , 
que  les  points  qui  terminent  l’un  &  l’autre  ef¬ 
face,  fe  tracent  dans  la  rétine  fous  un  même 
angle. 

11°.  Cet  axiome  ejl  conforne  à  la  raifon.  Car 
i^fig.  24),  deux  objets  AB  &  HK,  qui  fe  pei¬ 
gnent  dans  l’œil  fous  un  même  angle  optique 
HNK ,  y  tracent  deux  images  a  b  d’égale  gran¬ 
deur  :  or  deux  images  d’égale  grandeur ,  toutes 
chofes  étant  égales  d’ailleurs ,  doivent  détermi¬ 
ner  l’ame  à  voir  ces  deux  objets  AB  &  HK ,  fous 
la  même  grandeur. 

Par  la  même  raifon,  d«ux  objets  égaux  ou 
négait  x  AB  &  CD ,  qui  font  vus  fous  des  angles 
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optiques  d’inégale  grandeur ,  tracent  dans  l’œil 
des  images  proportionnelles  à  ces  angles  opti¬ 
ques  ANB,  CND  :  donc,  toutes  chofes  étant 
égales  d’ailleurs,  l’ame  doit  voir  ces  deux  objets 
fous  une  grandeur  proportionnelle  aux  angles 
optiques  qui  forment  &  terminent  ces  images. 

Cet  axiome  exige  un  développement  & 
une  reflriélion ,  que  nous  allons  donner  dans  les 
deux  affermons  fuivantes, 

918.  Assertion  ï.  Le  diamètre  apparent  d'un 
même  objet ,  placé  à  différentes  diflances  confédéral  les 
de  U  œil ,  décroît  fenfîblement ,  comme  les  diflances 
augmentent  ;  ou  efl  en  raifon  inverfe  des  diflances « 

(«g.  14.) 

Explication.  Soit  un  œil  N.  L’objet  AB 
placé  à  une  difîance  considérable  de  l’œil,  à  une 
difîance  =1 ,  fera  vu  fous  l’angle  optique  ANB; 
&  fon  diamètre  AB  paroîtra  comme  1.  Le  même 
objet  placé  en  CD ,  à  une  difîance  double  =  2  % 
fera  vu  fous  l’angle  optique  CND ,  fenfiblement 
plus  petit  de  moitié  que  le  précédent  ;  &  fou 
diamètre  CD  paroîtra  comme  Le  même  ob¬ 
jet  ,  placé  en  EF ,  à  une  difîance  triple  =  3 ,  ne 
fera  vu  que  fous  un  angle  optique  trois  fois 
plus  petit  fenfiblement,  que  l’angle  ANB;ê£ 
îon  diamètre  EF ,  ne  paroîtra  que  comme 

Démonstration.  1°.  Les  triangles  ANB,’ 
RND ,  font  femblables  ;  puifque  leurs  angles 
homologues  font  les  mêmes  ou  égaux  :  donc  le 
côté  RD  efl  double  du  côté  AB ,  comme  la  bafe 
ND  efl  double  de  la  bafe  NB.  Donc,  par  la 
même  raifon ,  le  côté  TF  efl*  trois  fois  plus  grand 
que  le  côté  AB ,  comme  la  bafe  NF  efl  trois  fois 
plus  grande  que  la  bafe  NB.  {Math*  403,) 
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Or  fi  l’objet  AB,  reliant  toujours  parallèle  à 
lui-même ,  pafte  fuccelîivement  en  CD,  en  EF  ; 
il  eft  clair  qu’en  CD  fon  diamètre  n’occupera 
que  la  moitié  de  la  ligne  RD ,  qui  eft  deux  fois 
plus  grande  que  la  ligne  AB  ;  il  ne  fera  donc  vu 
que  fous  l’angle  optique  CND,  fenfiblement  plus 
petit  de  moitié  que  l’angle  ANB.  Il  eft  clair  qu’en 
EF  fon  diamètre  n’occupera  que  le  tiers  de  la 
ligne  TF ,  trois  fois  plus  grande  que  la  ligne  AB  ; 
il  ne  fera  donc  vu  que  fous  l’angle  optique  FNE , 
lequel  eft  fenfiblement  trois  fois  plus  petit  que 
l’angle  ANB. 

11°.  Quand  l’objet  AB ,  CD ,  EF ,  eft  allez  petit 

fort  éloigné  de  l’œil ,  par  exemple ,  un  homme 
qui  marche  fur  un  grand  chemin  à  un  quart  de 
lieue ,  à  demi  -  lieue ,  à  une  lieue  ,  de  l’œil  qui 
l’obferve  ;  fes  diamètres  AB ,  CD ,  EF  ,  fe  con¬ 
fondent  fenfiblement  avec  les  arcs  AB ,  CD ,  EF  9 
qui  mefurent  les  divers  angles  optiques  fous  les¬ 
quels  l’objet  eft  vu  à  différentes  diftances  de  l’œil  : 
on  peut  donc  fubftituer  ces  arcs  aux  diamètres 
de  l’objet  (  9 1 6  ).  Or  l’objet  eft  vu  en  AB ,  à  une 
diftance  =  1 ,  fous  l’angle  optique  ANB  =  1  ; 
en  CD ,  à  une  diftance  —  2 ,  fous  l’angle  optique 
CND  =  -  ;  en  EF ,  a  une  diftance  =  3 ,  fous  l’an¬ 
gle  optique  FNE  =  j.  Donc ,  puifque  le  dia¬ 
mètre  apparent  des  objets  eft  communément  pro¬ 
portionnel  à  la  grandeur  des  angles  optiques  fous 
lefquels  ils  font  vus ,  le  diamètre  apparent  de 
l’objet  AB  paroîtra  comme  1  à  la  diftance  1  ; 
comme  à  la  diftance  2  ;  comme  ~ ,  à  la  diftance 
3  ;  &  ainft  de  fuite  :  donc  le  diamètre  apparent 
de  cet  objet ,  placé  à  différentes  diftances  de  l’œil  y 
fera  en  raifon  inverfe  des  diftances.  C.  Q.  F.  D. 

919.  Corollaire.  La  Jurfyct  apparente  d'un 


! 

Principes  sür  la  vision.  Optique,  191 
— — — - - — . — - — - — . .  .  

\  même  objet ,  vu  fuccefjivcment  à  différentes  difances 

'  conjidérables ,  efi  fenjîblement  en  raifon  inverfc  des 

\  quarrés  des  dijiances . 

Explication.  La  raifon  en  eft,  que  les  deux 
dimensions  apparentes  d’un  même  objet,  fa  hau- 
:  leur  &  fa  largeur ,  décroisent  proportionnelle- 
:  ment,  à  mefure  que  l’objet  s’éloigne;  &  tracent 
j  dans  l’œil  des  images  plus  ou  moins  grandes  , 
mais  toujours  femblables.  Or,  dans  les  figures 
!  femblables ,  les  furfaces  font  entr’elles  comme  les 
quarrés  d’une  de  leurs  dimenfions  (  Math .  499). 
I  Donc  en  fuppofant  égales  les  deux  dimenfions, 
la  hauteur  à  la  largeur,  de  l’objet  AB;  la  fur- 
face  apparente  de  cet  objet  fera  1  x  1  =  1 ,  en 
!  AB  ;  fera  7  x.t  ==  j ,  en  CD  ;  fera  ~  x  j  =  j ,  en 
i  EF.  Et  ainfi  de  fuite ,  toujours  en  raifon  inverfe 
d  des  quarrés  des  didances. 

Il  faut  remarquer  ici ,  à  l’occafion  de  l’axiome 
j  précédent  &  de  fes  dépendances,  qu’un  même 
:  objet  HK,  placé  a  la  même  dl (lance  K,  paroît plus 
grand  dans  fa  pojîtion  perpendiculaire  HK ,  que  dans 
\  fa pojiàon  oblique  VK  :  parce  que  dans  le  premier 
;  cas  ,  il  efl  vu  fous  un  plus  grand  angle  optique 
i  HNK  ;  &c  que  dans  le  fécond  cas ,  il  eft  vu  fous 

un  moindre  angle  optique  VNK. 

.  _  » 

910.  Assertion  IL  V  angle  optique  nef  pas  la 
:  feule  réglé  de  nos  jugements  fur  la  grandeur  des  ob~ 
jets ,  quoiqu  'il  en  j bit  la  principale. 

Explication.  La  raifon  de  cette  reftri&ion 
ou  de  cette  modification ,  c’efl  que  fouvent  nous 
donnons  plus  de  grandeur  à  certains  objets,  que 
n’exige  l’angle  optique  fous  lequel  ils  font  vus  ; 
que  n’exige  l’image  (bus  laquelle  ils  font  tracés 
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dans  notre  œil.  Par  exemple  (j%.  24  )  , 

1°.  Un  homme  que  je  vois  d’abord  fur  un 
grand  chemin  en  AB ,  à  la  diitance  de  100  toifes, . 
fe  peint  dans  mon  œil  fous  l’angle  optique  ANB  : 
le  même  homme  que  je  vois  enfuite  en  CD,  à  la 
diftance  de  200  toifes,  fe  peint  dans  mon  œil, 
fous  l’angle  optique  CND,  de  moitié  plus  petit 
que  le  précédent  :  je  juge  cependant  cet  homme 
de  même  grandeur  en  AB ,  &  en  CD. 

11°.  Un  homme  qui  voit  pour  la  première  fois 
la  mer,  placé  fur  le  rivage,  apperçoit  dans  un 
grand  éloignement ,  un  objet  qu’il  prend  pour 
une  petite  barque  :  un  autre  homme ,  accoutumé 
à  voir  arriver  des  vaiifeaux,  apperçoit  le  même 
objet,  qu’il  reconnoît  être  un  grand  navire.  Ces 
deux  hommes  apperçoivent  le  même  objet  fous 
le  même  angle  optique  ;  &  cependant  le  premier 
attribue  à  cet  objet ,  bien  moins  de  grandeur  que 
le  fécond  :  donc  l’angle  optique  n’eil  pas  tou¬ 
jours  l’unique  réglé  de  nos  jugements  fur  la  gran¬ 
deur  des  objets. 

IIP.  Il  s’enfuit  delà,  que  la  maniéré  de  voir 
dépend  à  certains  égards ,  de  l’ufage  &  de  l’expé¬ 
rience;  qu’il  y  a  une  vraie  fcience  de  voir  ;  fcience, 
qui  fe  forme ,  fe  re&iiîe,  fe  perfectionne  par  l’ha¬ 
bitude  &  par  la  réflexion.  Par  exemple ,  l’ufage 
&  l’expérience  nous  ont  appris  que  la  flature 
d’un  homme  efl:  d’environ  cinq  pieds  ;  &  que 
cette  ftature  ne  change  point  en  elle-même,  fous 
quelque  image  qu’elle  fe  trace  dans  notre  œil  : 
nous  jugeons  donc ,  d’après  cette  connoiffance 
expérimentale ,  que  le  même  homme  qui  fe  pré¬ 
lente  à  notre  œil  &  qui  fe  peint  dans  notre  ré¬ 
tine  fous  différents  angles,  efl:  toujours  de  même 
Hature  en  lui-même  ;  6c  ce  jugement  étouffe  6c 

détruit 
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détruit  en  nous  le  penchant  que  nous  aurions  à 
juger  de  la  grandeur  de  cet  objet ,  par  la  diffé¬ 
rente  grandeur  des  angles  fous  lefquels  il  fe  trace 
dans  notre  œil. 

De  même,  un  homme  qui  voit  la  mer  pour 
îa  première  fois,  n’a  d’autre  réglé  pour  juger 
de  la  grandeur  de  l’objet  qu’il  obferve  dans  un 
grand  éloignement ,  que  l’angle  optique  fous  le¬ 
quel  cet  objet  fe  préfente  à  fon  œil;  &  par-là % 
il  juge  cet  objet  allez  petit  pour  être  une  {impie 
barque.  Un  autre  homme,  habitué  à  voir  arri¬ 
ver  &:  partir  des  vaiffeaux,  à  les  fuivre  de 
vue  dans  un  long  trajet  fur  les  eaux,  a  appris 
qu’un  même  vaiffeau,  qui  près  de  lui  fe  pré¬ 
fente  à  fon  œil  fous  un  très-grand  angle ,  ne  fe 
montre  plus  à  fon  œil  dans  une  grande  diffance  ? 
que  fous  un  fort  petit  angle  :  qu’à  une  grande 
diffance  ,  une  barque  devient  prefque  invifible  ; 
fk  un  vaiffeau  fe  trace  dans  l’œil  fous  la  gran¬ 
deur  d’une  petite  barque  vue  à  une  moindre 
diffance.  Ces  deux  hommes  jugent  différemment 
de  la  grandeur  de  l’objet  qu’ils  obfervent  ;  parce 
qu’ils  en  jugent  d’après  différentes  réglés.  Le 
premier  ne  juge  de  la  grandeur  de  l’objet  qu’il 
voit ,  que  d’après  l’angle  optique  fous  lequel  il 
l’apperçoit  :  le  fécond  au  contraire  juge  de  la 
grandeur  du  même  objet,  d’après  l’expérience , 
qui  lui  a  enfeigné  qu’un  grand  navire ,  à  telle 
diffance ,  ne  produit  dans  l’œil  qu’une  très-petite 
image. 

IV°.  11  réfulte  de  ces  obfervations ,  non  que 
l’angle  optique  eff  une  réglé  fautive  de  nos  ju¬ 
gements  fur  la  grandeur  des  objets  ;  mais  que 
les  jugements  fondés  fur  la  différente  grandeur 
des  angles  optiques,  doivent  être  dirigés  rec- 
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liftés  par  l’expérience  6c  par  la  réflexion ,  d’où 
doit  naître  la  fcience  de  voir  en  une  foule  de 
drconfiances. 

V°.  M.  Smith,  dans  fon  optique,  raconte 
qu’un  jeune  Anglois  vit  clair  pour  la  première 
fois  à  l’âge  de  treize  ans ,  par  le  fecours  d’im 
habile  chirurgien  de  Londres,  qui  lui  abattit  des 
cataractes  ;  que  ce  nouveau  clairvoyant  ne  pou¬ 
voir  juger  d’abord  de  la  grandeur  6c  de  la  figure 
des  objets,  6c  qu’il  n’y  parvint  qu’au  bout  d’un 
certain  tems.  Ce  fait  prouve-t-il ,  comme  on  l’a 
pf  étendu ,  que  les  angles  optiques  ne  fervent  de 
rien  dans  la  vifion?  Non  :  il  prouve  fimplemént, 
ou  que  les  yeux  du  jeune  homme  furent  encore 
malades  6c  mal  affectés  pendant  un  certain  tems 
après  l’opération  ;  ou  que  les  angles  optiques 
qui  fe  traçoient  dans  fes  yeux ,  comme  dans  les 
autres ,  ne  deviennent  une  réglé  propre  à  faire 
effimèr  les  figures  6c  les  grandeurs  des  objets 
fenfibles ,  qu’autant  qu’ils  font  peu  à  peu  dirigés 
par  l’expérience  6c  par  l’habitude  de  voir.  Si  la 
grandeur  des  angles  optiques  ne  fait  rien  à  la 
vifion,  pourquoi  arrive-t-il  que  les  objets  pa- 
roiffent  toujours  plus  grands  ou  plus  petits  qu’ils 
ne  font  réellement ,  lorfque  les  angles  optiques 
qui  les  terminent ,  font  aggrandis  ou  diminués 
artificiellement  par  le  moyen  d’un  verre  ou  au¬ 
trement  ?  Pourquoi  un  enfant  voit -il  par  le 
moyen  d’un  microfcope,  une  puce ,  auffi  grande 
qu’un  hanneton  ;  finon  parce  que  ce  microfcope 
lui  prefente  la  puce,  fous  des  angles  optiques 
âuffi  grands  que  ceux  fous  lefquels  il  voit  natu¬ 
rellement  6c  fans  verre  le  hanneton? 

4: 
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Objets  et  mouvements  insensibles, 

921.  Observation  I.  Nous  avons  vu  que  le 
diamètre  apparent  d’un  objet  efl  lenfiblement  pro¬ 
portionnel  à  la  grandeur  de  l’angle  optique  qui 
l’embrafie  ou  le  termine  :  mais  comme  cet  angle 
optique  peut  décroître  à  l’infini ,  011  a  cherché 
jufqu’à  quel  point  cet  angle  doit  décroître,  pour 
que  l’objet  qu’il  renferme,  ceffe  d’être  vifible. 

1°.  Selon  les  obfervations  du  docfeur  Hook  , 
un  objet  lumineux,  un  objet  brillant  de  la  plus 
grande  clarté,  tel  qu’une  étoile,  ceffe  d’être  vi¬ 
able;  quand  l’angle  optique  qui  l’embraffe,  a 
moins  d’une  demi-minute ,  ou  moins  de  30  fé¬ 
condés  de  degré. 

Selon  le  même  auteur ,  la  furface  de  l’image 
tracée  dans  l’oeil ,  doit  avoir  au  moins  un  huit 
millième  de  pouce,  pour  que  l’objet  qui  l’occa- 
fionne,  foit  fenfibie;  &  cet  objet  devient  infen- 
fible ,  dès  que  la  grandeur  de  cette  image  devient 
moindre  dans  l’œil. 

11°.  Selon  la  plupart  des  obfervateurs ,  les  ob¬ 
jets  illuminés ,  qui  brillent  d’une  moindre  lumière 
que  les  corps  lumineux,  doivent  fe  préfenter  à 
l’œil  fous  un  angle  optique  plus  grand,  fous  un 
angle  d’environ  40  fécondés ,  pour  être  vifibles. 

D’autres  obfervateurs  donnent  les  uns  un  peu 
plus,  les  autres  un  peu  moins  de  grandeur  aux 
angles  optiques  qui  rendent  fenfibie  tk  vifible  un 
j  objet:  la  différence  efl  peu  confidérable. 

922.  Corollaire  I.  Il  s’enfuit  delà,  qu 'un 
*  corps  d'une  grandeur  immenfe ,  par  exemple  une 
plantte  ou  une  comete  beaucoup  plus  grande  que  la. 
, terre ,  doit  paroître  comme  un  point  à  un  certain 
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éloignement  9  &  difparoîtrc  enfin  à  un  plus  grand 
éloignement . 

Ainfi  une  planete  plus  grande  que  la  terre  pa- 
roîtra  comme  un  point ,  quand  elle  fe  préfentera 
à  l’œil  fous  un  angle  optique  de  30  ou  40  fé¬ 
condés.  Une  comete  plus  grande  que  la  terre 
difparoîtra  &  ceffera  d’être  vifible  ,  quand  à 
force  de  s’éloigner  de  nous  (916),  elle  fe  pré¬ 
fentera  à  notre  œil  fous  un  angle  optique ,  moin¬ 
dre  que  de  30  ou  40  fécondés. 

/  ; 

913.  Corollaire  IL  Les  memes  réglés  qui  nous 
fervent  d  évaluer  la  grandeur  des  objets  nous  fer¬ 
vent  àujfi  à  évaluer  la  grandeur  de  leurs  vîtejfes. 

Car  la  vîteffe  s’eflime  par  la  grandeur  de  l’ef- 
pace  parcouru  dans  un  tems  déterminé  :  or  le 
mouvement  ou  le  déplacement  fuccefïif  d’un  ob¬ 
jet  fe  peint  dans  l’œil,  ainfi  que  l’objet  lui- 
même  ;  la  grandeur  de  ce  mouvement  ou  de 
l’efpace  parcouru ,  s’eflime ,  ainfi  que  celle  de 
l’objet,  par  l’angle  optique  qui  l’intercepte.  Par 
exemple  ( fig .  24  )  : 

Si  le  point  M  paffe  fuccefîivement  de  M  en  O 
dans  un  tems  déterminé  ;  ce  point  M  décrira  dans 
Pœil  la  ligne  ab ,  &  tracera  fuccefîivement  fou 
image  dans  tous  les  points  de  la  rétine ,  inter¬ 
ceptés  entre  a  b  :  la  grandeur  apparente  de 
l’efpace  parcouru  par  le  point  M ,  fera  propor¬ 
tionnelle  à  l’angle  optique  MNO  qui  embraffe 
cet  efpace ,  ou  à  l’angle  égal  aN b.  D’oii  il  ré- 
fulte ,  en  ne  faifant  attention  ici  qu’à  la  feule 
grandeur  des  angles  optiques  (fig.  12), 

1°.  Que  fi  deux  corps  A  &c  a  9  placés  à  diffé¬ 
rentes  diftances  de  l’œil ,  parcourent  deux  arcs 
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femblables  AB  &  ab  ;  ils  paraîtront  fe  mouvoir 
avec  la  même  vîteffe ,  quoique  la  vîteffe  du  plus 
éloigné  foit  beaucoup  plus  grande. 

11°.  Que  fi  la  vîteffe  apparente  de  deux  corps 
A  a  ,  qui  fe  meuvent  autour  d’un  même  cen¬ 
tre  C ,  eff  la  même  ;  leurs  vîteffes  réelles  font 
comme  leurs  diffances.  AC ,  aC:  puifque  leurs 
•vîteffes  font  comme  les  arcs  qu’ils  parcourent 
en  même  tems  ;  &  que  ces  arcs  AB,  ab,  font 
entr’eux  comme  leurs  rayons  AC,  æ  C.  ( Math* 

474-  ) 

924.  Observation  IL  Le  mouvement  d’un 
corps  eff  tantôt  fenfible  &:  tantôt  infenffble  à  la 
vue.  Par  exemple,  l’ceil  apperçoit  facilement, 
fur  le  cadran  d’une  pendule  à  fécondés  ,  le  mou¬ 
vement  de  l’aiguille  qui  marque  les  fécondés , 
fans  pouvoir  jamais  appercevoîr ,  d’un  inffant 
à  l’autre ,  le  mouvement  de  Paiguille  qui  mar¬ 
que  les  heures  ;  quoique  cette  derniere  aiguille 
parcoure  en  une  fécondé  de  tems,  un  arc  d’en¬ 
viron  21  ou  22  fécondés  de  degré.  Selon  M, 
Nollet,  le  mouvement  d’un  corps  devient  in- 
fenfible  à  la  vue ,  quand  ce  corps  ne  parcourt 
en  une  fécondé  de  tems ,  que  l’arc  ou  la  corde 
d’un  arc  d’environ  20  fécondés  de  degré  ^quelle 
que  foit  la  vîteffe  abfoîue  de  ce  corps  :  d’où  il 
eff  aifé  de  conclure  que  le  mouvement  de  ce 
corps  deviendra  fenfible  à  la  vue,  quand  c® 
corps  parcourra  en  une  fécondé  de  tems,  un 
efpace  qui  répondra  à  un  arc  plus  grand  ,  à  un 
arc  d’environ  if  ou  30  fécondés  de  degré. 

La  raifon  en  eff ,  que  la  rétine  eff  tapiffée 
d’une  infinité  de  petits  nerfs  ,  affez  femblables 
aux  poils  du  velours  ;  Sc  que  ces  nerfs ,  ébranlés 
par  les  rayons  de  lumière  que  darde  ou  que;: 

N. 
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réfléchit  fur  eux  l’objet  viflble ,  fe  dreflent  6c  fré- 
miflent  pendant  un  certain  tems  après  la  per- 
cuflion  de  ces  rayons.  Ce  frémifiement  dure 
aflez  vraifemblabîement  pendant  une  fécondé , 
félon  M.  Mufchembroëk  ;  oc  l’objet  qui  darde 
ou  qui  réfléchit  le  rayon  lumineux ,  eft  vu  dans 
l’axe  de  ce  rayon  lumineux  (912),  tant  que 
dure  le  frémiflément  dans  les  fibres  de  la  rétine» 
D’où  il  réfulte  (  fig .  24  ) , 

1°.  Que  fi  l’objet  vifible  M  ne  parcourt  en 
une  fécondé  de  tems ,  que  l’arc  ou  la  corde  d’un 
angle  optique  infiniment  petit,  ou  d’un  angle 
optique  qui  n’ait  qu’environ  20  fécondés  de 
degré  ;  le  rayon  lumineux ,  dardé  ou  réfléchi 
par  l’objet  vifible  M ,  tombe ,  pendant  toute 
cette  fécondé ,  fenfiblement  fur  le  même  point  a 
de  la  rétine.  L’objet  vifible  M,  toujours  vu  dans 
la  ligne  droite  æNM,  menée  de  la  rétine  à  l’ob¬ 
jet,  fera  donc  rapporté,  pendant  cette  fécondé 
de  tems ,  au  même  point  fenfible  M  :  il  ne  pa- 
roîtra  donc  point  s’être  mu  6c  déplacé  pendant 
cette  fécondé. 

11°.  Que  fi  l’objet  ou  le  point  vifible  M, 
quelle  que  foit  fa  vîteffe  abfolue,  parcourt  en 
line  fécondé  de  tems, l’arc  ou  la  corde  MO  d’un 
angle  optique  de  plus  de  30  ou  40  fécondés  de 
degré  ;  les  rayons  lumineux ,  partis  des  deux 
extrémités  de  cet  arc ,  font  fur  différents  points 
de  la  rétine  a  b ,  une  fuite  d’impreflions  diflinftes 
qui  exiflent  en  même  tems ,  6c  qui  repréfentent 
le  palfage  fucceflif  de  l’objet  M,  d’un  point  de 
l’efpace  au  point  fùivant»  L’objet  ou  le  point 
vifible  M ,  toujours  vu  dans  la  direction  du 
rayon  qu’il  envoie  dans  l’œil ,  fera  donc  rap¬ 
porté  à  deux  points  différents  M  &  O  ;  & 
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paroîtra  s’être  transporté,  pendant  cette  Seconde , 
de  M  en  O. 

925.  Application.  1°.  Si  le  point  M  eff  un 
point  rayonnant  qui  parcoure  en  une  Seconde 
de  tems  la  ligne  MO  ;  cet  efpace  MO  Se  peindra 
dans  la  rétine  a  b ,  comme  une  traînée  de  Seu  ou 
de  lumière.  (j%.  24.) 

La  raiSon  en  eit ,  que  les  petits  nerfs  de  la 
rétine ,  compris  dans  l’arc  ab ,  frémiffent  à  la  fois 
pendant  toute  la  fécondé  qu’emploie  le  point 
rayonnant  M  pour  Se  transporter  de  M  en  O.  C’eff 
ainfi  qu’une  fuSée,  que  les  exhalaiSons  qu’on 
nomme  étoiles  tombantes ,  qu’une  mèche  allumée 
qu’on  agite  avec  rapidité ,  Se  peignent  dans  notre 
œil  comme  des  lignes  de  feu ,  droites  ou  courbes 
ou  mixtes,  Selon  la  différence  de  leurs  mouve¬ 
ments. 

11°.  Sur  le  cadran  d’une  pendule  à  Secondes  , 
on  voit  aiSément  Se  mouvoir  l’aiguille  qui  mar¬ 
que  les  Secondes:  parce  que  cette  aiguille ,  Sur¬ 
tout  dans  Son  extrémité ,  Se  meut  avec  affez  de 
vîteffe  pour  parcourir  en  une  Seconde  de  tems , 
un  arc  de  plus  de  25  ou  50  fécondés  de  degré*. 
On  ne  voit  pas  de  même  Se  mouvoir  l’aiguille 
qui  marque  les  heures  :  parce  que  cette  aiguille  v 
en  une  Seconde  de  tems ,  ne  parcourt  pas  un 
angle  allez  grand  pour  affeéler  deux  points  bien 
Séparés  &  bien  diftihgués ,  dans  la  rétine. 

IIP.  Quoique  les  étoiles  &  les  planètes  aient 
une  vîteffe,  réelle  on  apparente,  incomparable¬ 
ment  plus  grande  que  celle  d’un  boulet  de  canon  ; 
cette  vîteffe  ,  ce  mouvement  n’eff  pas  Senfiblé  à. 
la  vue  :  parce  que ,  quelque  grande  que  Soit  cette 
vîteffe  dans  les  étoiles  &  dans  les  planètes,  elle 
ne  Suffit  pas  pour  faire  parcourir  à  ces  affres,  en 
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une  fécondé  de  tems ,  un  efpace  capable  de  ré¬ 
pondre  dans  l’œil  à  un  angle  de  plus  de  20  fé¬ 
condés  de  degré,  (fig.  12.) 

IV°.  Une  baguette  ifolée,  qui  fait  fa  révolu¬ 
tion  autour  d’un  axe  dans  environ  une  fécondé 
de  tems ,  trace  dans  l’œil  qui  l’obferve ,  l’image 
d’une  furface  continue ,  conique  ou  cylindrique  : 
parce  que  l’impreflxon  que  fait  fur  l’œil  le  rayon 
lumineux  que  réfléchit  chaque  point  de  cette 
baguette  pendant  fa  révolution ,  dure  &  fubfifte 
dans  l’œil ,  jufqu’à  ce  que  la  baguette  revienne 
au  même  point  de  fa  courbe ,  réfléchir  de  nou¬ 
veaux  rayons  dans  l’œil  ,  ôc  renouvelle!*  la  même 
impreflion. 

V°.  Si  cette  même  baguette  tourne  avec  une 
rapidité  exceflive ,  l’œil  ceffe  de  la  v  oir ,  du  moins 
diflin&ement  :  parce  qu’elle  pafle  fi  rapidement 
dans  chaque  partie  de  l’efpace,  qu’elle  n’a  pas  le 
tems  de  réfléchir  une  quantité  de  rayons  fufli^ 
fante  pour  ébranler  fenfiblement  les  fibres  de  la 
rétine.  C’efl  pour  cette  raifon,  que  l’on  ne  voit 
pas  le  mouvement  d’un  boulet  de  canon,  qui 
paffe  devant  notre  œil  dans  une  direôion  à  peu 
près  perpendiculaire  à  nos  axes  optiques  :  quoi-, 
qu’on  voie  ce  même  boulet ,  quand  il  fuit  devant 
nous  parallèlement  à  nos  axes  optiques* 

Axes  optiques. 

926»  Définition.  On  nomme  axes  optiques, 
deux  lignes  DA,  D  B  menées  d’un  même 
point  rayonnant  ou  éclairé  D,  au  centre  de 
l’une  de  l’autre  prunelle  À  &  B  d’un  même 
homme,  [fig.  33.) 

Ces  deux  lignes  font  un  angle  ADB  ou  AEB  % 
d’autant  plus  aigu ,  que  le  point  D  ou  E  ,  origine 
des  deux  lignes,  eft  plus  éloigné  (916).  La  baie 


Principes  sur  la  vision.  Optique,  ioï 

ou  le  côté  confiant  de  ce  triangle ,  efl  la  diflance 
AB ,  interceptée  entre  les  centres  des  deux  pru¬ 
nelles,  ou  entre  les  centres  des  deux  rétines. 
L’angle  que  vont  former  dans  chaque  point  fen- 
fible  de  l’objet  lumineux  ou  illuminé,  les  axes 
optiques  AD  &  BD ,  ou  AE  &:  BE ,  fert  à  éva- 
luer  l’éloignement  de  cet  objet. 

Axiome  IV. 

92 j.  Nous  ejlimons  V éloignement  des  objets ,  ou 
par  rintenjité  de  la^  lumière  qui  les  rend yijïb les  9  ou 
par  le  nombre  &  la  grandeur  des  corps  qui  les  f em¬ 
parent  de  nous ,  ou  par  le  plus  ou  le  moins  de  con¬ 
vergence  des  axes  optiques  qui  affeclent  nos  yeux. 

,  Explication.  C’eff  fur-tout  dans  i’eflimation 
de  l’éloignement  des  objets,  qu’a  lieu  la  fciencc 
de  voir  ;  fcience  formée  en  nous  par  l’inftinà,  par 
l’habitude,  par  l’expérience,  par  la  réflexion. 
Comme  tous  les  objets,  voifins  ou  éloignés,  fe 
peignent  indifféremment  dans  notre  rétine ,  fur 
différents  points  féparés  ;  il  efl  probable  que  nous 
voyons  d’abord  en  naiffant ,  tous  les  objets  pêle- 
mêle  ,  dans  nos  yeux  ou  fur  nos  yeux  ;  &  que 
ce  n’efl  qu’après  un  certain  tems,  que  nous  nous 
habituons  à  les  placer  à  différentes  diflances  hors 
de  nous ,  en  vertu  d’un  inflinél  naturel  qui  fup- 
plée  à  la  raifon  &  qui  en  tient  lieu  à  certains 
égards, dans  la  plus  tendre  enfance.  Nous  allons 
faire  voir  que  les  trois  caufes  que  nous  affignons, 
font  propres  à  nous  faire  apprécier  le  différent 
éloignement  des  objets  expofés  à  notre  vue. 

1°.  L’intenfité  de  la  lumière  que  darde  un 
corps  lumineux  ou  que  réfléchit  un  corps  éclairé, 
diminue,  comme  le  quarré  de  la  diflance  aug¬ 
mente  (  898  )  donc  la  percuffion  de  la  lumière 
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fur  l’œil ,  percufîion  toujours  proportionnelle  à 
fa  denfité  ,  doit  s’affoiblir  dans  la  même  propor¬ 
tion.  Donc  la  lumière  dardée  ou  réfléchie  par 
un  objet,  doit  produire  fur  notre  œil  une  im- 
prefïion  d’autant  plus  vive  8c  plus  forte ,  que 
l’objet  efl  moins  éloigné  de  nous;  une  impreflion 
d’autant  moins  vive  &  moins  forte,  que  l’objet 
efl  plus  éloigné  de  nous.  Donc  l’intenfiîé  de  la 
lumière ,  8c  i’impreflion  plus  ou  moins  fenfible 
qu’elle  fait  fur  nos  yeux ,  doivent  être  une  réglé 
propre  à  nous  faire  évaluer  le  plus  ou  le  moins 
d’éloignement  qu’a  l’objet  qui  darde  ou  qui  ré¬ 
fléchit  cette  lumière  dans  nos  yeux. 

11°.  Le  nombre  8c  la  grandeur  des  corps  que 
nous  voyons  placés  entre  notre  œil  8c  l’objet 
dont  nous  voulons  eflimer  l’éloignement ,  efl 
aufîi  un  moyen  propre  à  nous  faire  eftimer  fa 
diflance.  Notre  œil,  qui  apperçoit  entre  lui 
lin  objet  éloigné ,  un  grand  nombre  de  corps 
faillants ,  dont  l’ufage  8c  l’expérience  nous  ont 
fait  connoître  la  grandeur ,  faifit  plus  aifément 
l’intervalle  qui  le  fépare  de  cet  objet  éloignée 
parce  que  cet  intervalle,  partagé  en  plufieurs 
portions  ifolées  &  bien  marquées ,  donne  moins 
de  prife  à  la  confufion  8c  à  l’erreur  ;  8c  que  les 
portions  mieux  connues  de  cet  intervalle,  fe 
convertirent  facilement  dans  l’efprit  en  une 
fomme  totale ,  qui  repréfente  à  peu  près  la  to¬ 
talité  de  l’intervalle  ou  de  la  diflance  qu’il  falloit 
apprécier.  Par  exemple,  un  objet  fitué  à  l’extré¬ 
mité  d’une  grande  plaine  uniforme,  ou  à  une 
grande  diflance  au  milieu  de  la  mer ,  nous  pa- 
roît  toujours  confidérablement  moins  éloigné 
qu’il  ne  l’efl  en  effet  :  parce  que  entre  cet  objet 
&  nous ,  il  n’y  a  rien  qui  nous  marque  bien  les 
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portions  de  cet  efpace.  Mais  que  l’on  place  entre 
cet  objet  &  nous,  un  grand  nombre  de  villages 
dans  la  plaine ,  un  grand  nombre  de  vaiffeaux 
fur  la  mer:  l’éloignement  apparent  de  cet  objet 
deviendra  fenfiblement  plus  grand,  &  appro¬ 
chera  beaucoup  plus  de  l’éloignement  vrai  & 
réel  ;  parce  que  les  différentes  portions  de  cet 
efpace  feront  mieux  marquées  &  mieux  préfen- 
tées  à  l’efprit. 

111°.  Il  n’efi  pas  moins  certain  que  le  pins  ou 
moins  de  convergence  dans  les  axes  optiques 
qui  vont  fe  réunir  à  chaque  point  vifible  d’un 
objet ,  nous  fert  à  juger  de  l’éloignement  de  cet 
objet.  Car  un  infiin£  naturel  nous  apprend  à 
rapporter  les  objets  qui  fe  peignent  dans  nos 
yeux ,  au  point  ou  vont  fe  réunir  les  axes  op¬ 
tiques  ( fig .  33  );  par  exemple,  au  point  D,ou 
au  point  E.  Or,  plus  un  objet  eft  éloigné ,  moins 
les  axes  optiques  ÀE  &C  BE ,  ont  de  convergence  : 
ils  fe  réunifient  à  un  plus  grand  éloignement  E  ; 
&  c’efi  là  que  nous  plaçons  l’objet.  Au  con¬ 
traire,  plus  un  objet  efi  près  de  nous,  plus  les 
axes  optiques  AD  &  BD ,  ont  de  convergence  : 
ils  fe  réunifient  à  un  moindre  éloignement  D  ; 
&  c’efi:  là  que  nous  rapportons  naturellement 
cet  objet. 

Quand  la  diftance  de  l’objet  à  nous  devient 
immenfément  grande,  nousceffons  de  l’évaluer: 
parce  que ,  à  un  certain  éloignement ,  les  axes  op¬ 
tiques  AE  &  BE  deviennent  fenfiblement  paral¬ 
lèles  ;  &  que  dans  le  triangle  AEB ,  la  bafe  conf- 
tante  AB  devient  comme  nulle  par  rapport  aux 
côtés  AE  &  BE.  C’efi  pour  cette  raifon  que  nous 
confondons  l’éloignement  des  planètes  &  des 
étoiles  ,  dont  les  rayons  qui  forment  nos  axes 
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optiques,  n’ont  point  une  convergence  fuffifante % 
pour  rendre  fenfible  à  nos  yeux  ,  leur  différent 
éloignement.  L’intenfité  de  la  lumière  dardée  oui 
réfléchie  par  ces  corps  céleffes  ,  ne  peut  pas 
fuppléer  ici  au  défaut  des  axes  optiques  :  parce 
que  nous  ne  femmes  pas  habitués  à  effimer  par 
le  moyen  de  l’inftinél  naturel ,  i’intenfité  plus 
ou  moins  grande  que  doit  avoir  la  lumière  à  de 
telles  diflances ,  qui  font  toujours  fenfiblement 
les  mêmes  pour  nous. 

928.  Remarque.  On  peut  aufïi ,  par  le  moyeu 
d’un  feul  œil ,  effimer  à  peu  près  la  diffance  des 
objets;  mais  cette  effimation  eff  toujours  plus 
difficile  &  moins  exaéle.  Cette  effimation ,  quand 
l’objet  n’eff  pas  fort  éloigné  (7%.  1 3  )  ,  fe  fait  par 
le  moyen  des  angles  RCA  ,  RGB  ,  que  font  les 
rayons  CA  &  CB  fur  l’axe  optique  unique  RC. 
Sur  quoi  voici  deux  obfervations  à  faire. 

1°.  On  verra  l’objet  D  (fig.  33  )  dans  la  ligne 
À  D  a ,  fl  on  le  regarde  avec  un  feul  œil  A  ;  dans 
la  ligne  B DÆ,  fl  on  le  regarde  avec  un  feul 
œil  B  ;  dans  la  ligne  C De  ,  fi  on  le  fixe  à  la  fois 
avec  les  deux  yeux  A  &  B. 

II0.  Soit  au  point  D ,  à  une  diffance  de  trois 
ou  quatre  pieds ,  une  bague  fufpendue  par  un 
fil;  en  telle  forte  que  le  plan  de  cette  bague  foit 
dans  la  direélion  CD,  &  que  l’œil  ne  puiffe 
point  voir  fon  ouverture.  Si  l’on  prend  un  bâton 
terminé  par  une  petite  baguette  tranfverfale  ,  1 
propre  à  enfiler  l’ouverture  de  la  bague  ;  on 
réuflira  aifément  à  porter  la  baguette  tranfver-? 
fale  dans  la  bague  ,  fl  on  le  tente  en  fixant  la 
bague  avec  les  deux  yeux.  Mais  fl  l’on  tente  la 
même  chofe  en  fermant  un  œil  ,  la  baguette 
tranfverfiile  fera  toujours  ou  prefque  toujours 
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portée  en-deçà  ou  en- delà  de  la  bague  :  ce  qui 
fait  voir  combien  la  convergence  des  deux  axes 
optiques  en  D ,  fert  dans  Fefiimation  des  dila¬ 
tances. 

Divers  Corollaires  sur  la  vision, 

929.  COROLLAIRE  I.  Deux  lignes  ou  deux  fur- 
faces  parallèles  doivent  paroître  convergentes  à  un 
œil  qui  les  obferve  étant  placé  entre  elles  ;  &  f  ces 
deux  lignes  ou  furfaces  font  d’une  longueur  immenfe  $ 
elles  doivent  paroître  fe  toucher  dans  l’extrémité  op - 
pofée  q  l’œil .  (  fig.  26.  ) 

Explication.  Soient  deux  rangs  d’arbres 
parallèles  MN  &  RS  ,  entre  lefquels  fe  trouve 
t  placé  Fœil  A. 

1°.  La  difiance  toujours  égale  qui  fépare  les 
arbres  correfpondants  ,  doit  paroître  à  l’œil , 
d’autant  plus  grande  9  que  les  arbres  font  plus 
près  de  lui  ;  d’autant  plus  petite ,  que  les  arbres 
font  plus  loin  de  lui.  Car  l’œil  A  voit  la  difiance 
qui  fépare  les  deux  premiers  arbres  correfpon*» 
dants ,  fous  l’angle  optique  1  A  1  ;  la  difiance  qui 
fépare  les  deux  arbres  fuivants  de  chaque  rang  ? 
fous  l’angle  optique  2  A  2  ;  la  difiance  qui  fé¬ 
pare  les  deux  cinquièmes  arbres  correfpondants 
de  chaque  rang ,  fous  l’angle  optique  5  A  5,  Or 
\  ces  angles  optiques  vont  en  décroiffant  ,  depuis 
le  premier  jufqu’au  dernier  :  donc  les  efpaces 
qu’ils  interceptent  ,  qui  font  les  diflances  des 
;  arbres  correfpondants ,  doivent  paroître  décroî- 
I  tre  comme  ces  angles  optiques  (917  ).  Donc  les 
lignes  parallèles  MN  &  R  S  ,  doivent  paroître 
ij  convergentes  ,  doivent  paroître  fe  rapprocher  3 
»  à  mefure  qu’elles  s’éloignent  de  i’œih 

11°,  Si  les  deux  extrémités  N  &  S  de  ces  lignes 


io6  Théorie  de  la  Lumière. 


ou  furfaces  parallèles  ,  font  immenfément  éloi-  >  • 
gnées  de  l’œil  ;  elles  doivent  paroître  fe  toucher. , 
Car  à  un  immenfe  éloignement  de  l’œil ,  la  dif-  ■ 
tance  confiante  NS  eft  vue  fous  l’angle  optique 
NAS,  lequel  fera  comme  infiniment  petit ,  fi. 
les  deux  côtés  AN,  AS,  font  immenfément  j 
grands  (916).  Ainfi  l’efpace  ou  la  diflance  NS, 
d’une  lieue ,  de  cent  lieues  ,  de  cinquante  mil¬ 
lions  de  lieues,  vu  fous  un  angle  optique  d’en¬ 
viron  30  fécondés,  fera infenfible  à  la  vue  (921); 

6c  les  deux  points  N  &  S,  qui  ne  paroîtront  point 
fenfiblement  féparés ,  paroîtront  fe  confondre  en 
un  feul  6c  même  point. 

On  conçoit  par-là  que  deux  étoiles  ,  éloignées 
l’une  de  l’autre  de  50  ou  de  100  millions  de 
lieues  ,  doivent  paroître  contiguës  dans  le  ciel: 
parce  que  l’efpace  qui  les  fépare  l’une  de  l’autre , 
eft  comme  infiniment  petit  en  comparaifon  de 
l’efpace  qui  les  fépare  de  nous,  &  .qu’à  la  dis¬ 
tance  des  étoiles  ,  un  efpace  de  50  ou  de  100  mil¬ 
lions  de  lieues  ,  n’efl  pas  affez  confidérable  pour 
terminer  un  arc  de  30  fécondés;  arc  fous  lequel 
les  objets  6c  les  diflances  font  déjà  infenfibles  à 
la  vue. 

930.  Application.  1°.  C’efl  ainfî  que  tout 
quarré-long  ,  par  exemple  une  grande  avenue 
formée  par  deux  rangs  d’arbres  parallèles  ,  une 
longue  galerie  formée  par  deux  murs  parallèles , 
une  vafle  prairie  renfermée  entre  deux  canaux 
parallèles,  nous  femble  fe  rétrécir  vers  l’extrémité  \ 
oppofée  à  celle  d’où  nous  le  confidérons  :  parce 
que  la  diflance  ,  par-tout  la  même  entre  ce 
quarré,  fe  trace  à  notre  œil  fous  un  plus  grand 
angle  optique  près  de  nous  ;  fous  des  angles  opti¬ 
ques  toujours  moindres  ,  loin  de  nous.  (Jtg.  26.) 
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11°.  C’eft  par  la  même  raifon,  qu’étant  placé 
fur  le  bord  d’un  lac  de  quatre  ou  cinq  cents 
toifes  de  diamètre  ,  au  lieu  de  voir  la  furface  de 
l’eau  horifontale ,  comme  elle  l’efl  en  effet  ,  on 
s’imagine  toujours  qu’elle  s’élève  à  mefure  qu’elle 
s’éloigne  d’avantage. 

Car  fuppofons  que  la  ligne  RS  repréfente  la 
furface  de  l’eau.  Quoiqu’il  n’y  ait  ici  qu’une 
feule  ligne  ou  un  feu!  plan  R  S  ;  l’œil  placé  en  A , 
à  la  hauteur  d’environ  cinq  pieds  ,  fupplée  à  la 
ligne  ou  au  plan  parallèle  qui  manque  ,  par  la 
direction  de  fon  regard  A  B  qu’il  darde  parallè¬ 
lement  à  la  ligne  RS.  Suppofant  enfuite  immo¬ 
bile  &  invariable  dans  fa  hauteur  cette  ligne  AB  > 
il  eflîmè  par-tout  la  diflance  de  l’eau  à  cette 
ligne  ?  par  les  angles  optiques  interceptés  entre 
cette  ligne  A  B  &  la  furface  de  l’eau.  Ainfi  * 
Comme  cette  diflance  efl  vue  fuccefîivement  fous 
les  angles  optiques  décroiffantsBAR,  BAi,  BA2, 
BA3,  B  A  4  ,  B  A  5  ;  elle  paroitra  décroître  ,  à 
mefure  qu’elle  s’éloigne  de  l’œil  ;  &  la  furface 
de  l’eau  paroitra  s’approcher  de  plus  en  plus  de 
la  ligne  A  B  ,  que  l’œil  fuppofe  à  une  hauteur 
invariable. 

III°.Si  les  deux  lignes  MN  &  R  S  repréfentent 
le  plafond  &  le  pavé  d’une  très-longue  galerie  ; 
la  ligne  M  N  paroitra  s’abaiffer  à  mefure  qu’elle 
s’éloigne  de  l’œil  :  parce  que  l’œil  compare  la 
hauteur  MN  à  la  direction  AB  de  fon  regard  9 
qu’il  juge  à  une  hauteur  toujours  confiante;  &£ 
que  ,  d’après  cette  fuppofition ,  il  voit  la  diflance 
du  plafond  à  cette  ligne  AB  ,  fous  les  angles 
optiques  décroiflants  B  A  M ,  B  A  2 ,  B  A  5. 

IV°.  C’efi  parla  même  raifon  encore  9  qu’une 
fuite  de  nuages  parallèles  à  Thorifon  9  paroît 
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dans  un  grand  éloignement  s’abaiffer  de  plus  en 
plus  vers  l’horifon,  L’œil  rapporte  la  difiance  de 
ces  nuages  à  l’horifon  ,  à  une  ligne  horifontale 
qu’il  fe  trace  ,  &  qui  fait  des  angles  d’autant  plus 
petits  avec  la  hauteur  des  nuages  ,  que  ces 
nuages  font  plus  éloignés  de  l’œil.  Par  exemple , 
fuppofons  que  la  ligne  M  N  répond  à  cinq  nuages 
élevés  d’environ  demi-lieue  aii-defîus  de  î’ho- 
rifon  :  l’œil ,  après  avoir  dardé  fon  regard  ho- 
rifontal  A  B  ,  auquel  il  rapporte  la  hauteur  des 
nuages  qu’il  obferve ,  voit  la  difiance  du  premier 
nuage  M  à  la  ligne  fixe  A  B ,  fous  l’angle  optique 
B  A  i  ;  la  difiance  ou  la  hauteur  du  fécond  nuage , 
fous  l’angle  optique  moindre  B  A  2  ;  la  difiance 
ou  la  hauteur  des  nuages  fuivants ,  fous  les  angles 
optiques  toujours  moindres  BA3  ,  B  A4,  B  A 
De  forte  que  fi  la  hauteur  du  dernier  nuage  N  , 
ne  fe  préfente  à  l’œil  que  fous  un  angle  de  30 
ou  40  fécondés,  cette  hauteur  de  demi-lieue 
devient  infenfible  à  la  vue  ,  &C  le  nuage  paroît 
toucher  l’horifon. 


931.  Corollaire  IL  Si  un  obfervateur  , fans, 
s'en  appercevoir  ,  parcourt  une  courbe  autour  d'un, 
point  rayonnant  ou  éclairé  ,  qui  foit  immobile  ;  et 
point  immobile  paroîtra  à  V obfervateur  y  avoir  tourné 
autour  de  lui .  (fig.  25.) 


Explication.  Soit  S ,  le  point  immobile,  lu¬ 
mineux  ou  illuminé ,  lequel  étant  placé  dans  le 
ciel ,  fera  toujours  vu  dans  un  point  du  firma¬ 
ment.  Soit  enfuite  Z ,  l’œil  de  l’obfervateur ,  qui 
parcourt  la  courbe  ZXPOZ  autour  du  point 
immobile ,  fans  s’appercevoir  de  fa  révolution. 
On  fuppofe  ici  que  la  partie  1  Z  a  de  l’œil ,  eft 

toujours 
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toujours  tournée  &  dirigée  vers  le  point  rayon¬ 
nant  S ,  pendant  tout  le  cours  de  fa  révolution 
autour  du  point  S. 

Quand  l’œil  eft  en  Z ,  il  voit  le  point  rayon¬ 
nant  en  P  9  dans  l’axe  du  cône  lumineux  qui  af- 
fe&e  Pœil  (911).  Quand  l’œil  à  paffé  ,  fans  s’en 
appercevoir  ,  de  Z  en  X  ;  il  voit  le  point  rayon¬ 
nant  en  O  9  dans  la  dire&ion  du  rayon  lumi¬ 
neux  X  S  O.  Quand  l’œil  fe  trouvera  en  P  ,  il 
verra  le  point  rayonnant  en  Z.  Quand  l’œil  aura 
paffé  de  P  en  O,  le  point  rayonnant  femblera 
avoir  paffé  de  Z  en  X.  Le  point  rayonnant  S  pa- 
roîtra  donc  à  l’obfervateur  qui  fe  croit  toujours 
immobile  ,  avoir  parcouru  autour  de  lui  la 
courbe POZXP,  avec  un  mouvement oppofé 
Sc  égal  à  celui  qu’il  a  lui-même. 

On  voit  ici  l’explication  anticipée  d’un  grand 
phénomène  affronomique  ,  favoir  ,  pourquoi  le 
foleil  immobile  au  centre  du  monde  planétaire  ?  paraît 
tourner  chaque  année  autour  de  V écliptique  ;  tandis 
que  c’eff  la  terre  qui  fait  chaque  année  fa  révo¬ 
lution  dans  l’écliptique ,  autour  du  foleil  immo¬ 
bile. 

932.  COROLLAIRE  III.  Si  un  obfervateur  tourne 
;  autour  de  lui-méme  dans  un  même  lieu ,  fans  s' ap¬ 
percevoir  de  fa  révolution  ;  un  point  rayonnant  im - 
?  mobile  lui  paraîtra  avoir  décrit  autour  de  lui  une 
■  courbe  dont  lt  rayon  fera  la  difance  de  V obfervateur, 
1  au  point  rayonnant .  (fig.  18.  ) 

Explication.  Soit  a  b  cd ,  l’oeil  de  l’obfer- 
\  valeur ,  lequel  œil  tourne  fur  lui-même  dans  la 
1  direâion  a  b  cd  ,  autour  du  centre  immobile  nm 
1  Soit  enfuite  S  ,  le  point  rayonnant  ou  éclairé , 
1  Immobile  au  pointS,  dans  le  ciel  9  par  exemple* 
Tome  111 ,  O 
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La  courbe  S  N  O  D  fera  la  courbe  que  paroîtra 
décrire  le  point  immobile  S.  Cette  courbe  peut 
repréfenter  ou  l’écliptique  ,  ou  telle  autre  courbe 
qu’on  voudra  mous  fuppoferons  ici  qu’elle  re- 
préfente  l’horifon  ,  dont  le  point  S  fera  l’occi- 
dent;  6c  le  point  N  ,  le  nord. 

1°.  Suppofons  d’abord  que  YæWabcd  efl  tout 
prunelle  6c  tout  rétine  ;  prunelle  du  côté  du 
point  rayonnant  ;  rétine,  du  côté  oppofé  au 
point  rayonnant  ;  enforte  que  dans  fa  révolu¬ 
tion  il  puiffe  toujours  être  affeélé  par  le  rayon 
lumineux  qui  paffe  par  fon  centre  n.  Comme 
nous  voyons  toujours  les  objets  dans  la  ligne 
droite  indéfinie  ,  menée  du  point  rayonnant  au 
centre  de  la  prunelle  6c  de  la  prunelle  dans  la 
rétine  (912.): 

L’œil  voit  d’abord  l’objet  S  dans  la  ligne 
enaS  ,  à  l’occident  S.  Comme  l’œil  fe  croit 
immobile,  il  jugera  néceffairement  que  l’objet  S 
aura  changé  de  place ,  quand  la  lumière  dardée 
par  cet  objet  affectera  fa  rétine  dans  un  point 
différent  du  point  e  :  puifque  les  objets  font 
toujours  vus  6c  rapportés  dans  la  ligne  droite , 
menée  du  point  ou  la  rétine  efl  affeélée  ,  par  le 
centre  de  la  prunelle ,  vers  l’objet. 

Quand  le  point  a  de  l’œil ,  aura  paffe  au 
point  b  ;  le  point  d  fera  en  a ,  6c  le  point  b  en  c. 
Alors  le  rayon  lumineux  affe&era  la  rétine  en  b  ; 
&C  ce  point  lumineux  fera  vu  dans  la  ligne 
droite  bnd  prolongée  jufqu’en  S.  Comme  l’œil 
fe  croit  immobile  ,  6c  qu’au  lieu  d’être  affeélé 
comme  auparavant  par  la  lumière  de  l’objet 
en  c  ,  il  efl  affeélé  en  b  ;  il  jugera  néceffairement 
que  l’objet  S  a  paffé  de  S  en  N ,  en  parcourant 
l’arc  S  N  de  l’occident  au  nord  ,  arc  égal  6c 
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oppofé  à  Tare  a  b  qu’il  a  parcouru  lui-même  de 
l’occident  au  midi. 

Quand  le  point  c  aura  pafle  en  a;  le  rayon 
lumineux  affe&era  la  rétine  en  a  :  l’œil  verra  le 
point  rayonnant  dans  la  ligne  anc  prolongée 
jufqu’en  S  ,  qui  paroîtra  être  en  O.  Comme 
l’œil  fe  croit  encore  immobile  ,  il  jugera  que 
l’objet  S ,  qui  étoit  enN  ,  a  pafle  de  N  en  O ,  en 
parcourant  l’arc  N  O  ,  du  nord  à  l’orient. 

Quand  le  point  b  aura  à  fon  tour  paiTé  en  a, 
le  rayon  lumineux  afleélera  la  rétine  en^f:  l’objet 
rayonnant  fera  vu  dans  la  ligne  dnb  prolongée 
jufqu’au  point  S  qui  paroîtra  être  en  M  ;  8c 
l’objet  S  femblera  encore  avoir  parcouru  Tare 
OM  de  l’orient  au  midi. 

Si  l’œil  efl:  toujours  à  la  même  diflance  de 
'l’objet  S, il  voit  toujours  cet  objet  à  la  même 
diflance  de  lui  ;  favoir  ,  au  fommet  du  cône  lu¬ 
mineux  a  S  (  9 1 2  )  ;  &  la  courbe  que  paroît  avoir 
décrit  autour  de  l’œil  le  point  immobile  S ,  efl 
un  cercle.  Comme  pendant  la  révolution  a  b  c  d 
de  l’œil ,  le  rayon  lumineux  afFe&e  fucceilive- 
ment  tous  les  points  de  la  rétine,  &  que  l’objet 
ou  le  point  rayonnant  eft  toujours  vu  à  l’extré¬ 
mité  du  rayon  lumineux;  le  point  rayonnants 
fera  vu  fucceflivement  à  l’extrémité  des  lignes 
c  na  S  ,  b  nd N  ,  a  ne  O  ,  dn  £  M  :  ce  point 
rayonnant  S ,  ou  fl  c’eft  un  corps  qui  préfente 
à  l’œil  une  affez  grande  furface  ,  chaque  point 
fenfible  de  l’objet  lumineux  ou  illuminé  S,  pa¬ 
roîtra  donc  avoir  décrit  autour  de  l’œil  qui  fe 
croit  immobile ,  une  courbe  dans  un  fens  oppofé 
à  la  révolution  abcd  de  l’œil. 

11°.  Nous  avons  fuppofé  que  l’œil  de  l’obfer- 
vateur  efl:  tout  prunelle  &  tout  rétine ,  pour 
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rendre  plus  fimple?  &  plus  intelligible  l’explica¬ 
tion  ôe  la  démonftration  de  cet  important  corol¬ 
laire  :  il  nous  relie  à  faire  voir  que  cette  fup- 
po&tien  n’altere  Sc  ne  détruit  en  rien  la  vérité 
que  nous  venons  d’expliquer  6c  d’établir. 

L’obfervateur  tourné  d’abord  vers  le  point 
rayonnant  S ,  apperçoit  ce  point  S  par  le  moyen 
du  rayon  S  une  ,  qui  pâlie  par  le  milieu  de  fa 
prunelle  ,  6c  qui  affede  le  milieu  de  fa  rétine  c  ; 
Sx.  il  rapporte  ce  point  rayonnant  vers  quelqu’un 
des  principaux  points  du  monde  ,  à  l’occident  9 
par  exemple.  Comme  l’obfervateur  fe  croit  per¬ 
lé  véramment  immobile  ,  il  regarde  toujours 
comme  occident  ,  le  point  d’où  doit  partir  le 
Tayon  lumineux  pour  palfer  par  le  milieu  de  fa 
prunelle  ,  &  pour  affeder  le  milieu  de  fa  rétine. 
D’où  il  s’enfuit , 

En  premier  lieu  9  que  quand  la  prunelle  a  aura 
paffé  en  b9  l’obfervateur  devra  regarder  comme 
occident  le  point  M  ;  &  comme  nord ,  le  point  S 
<qui  n’a  plus  qu’une  diredion  très-oblique  vers 
fa  prunelle.  L’objet  rayonnant  paroîtra  donc 
avoir  quitté  l’occident ,  &  avoir  reculé  de  tout 
3’arc  M  S  ç  de  l’occident  au  nord. 

En  fécond  lieu  ,  que  quand  la  prunelle  a  aura 
paffé  en  c,  l’obfervateur  doit  regarder  comme 
occident  le  point  O  ;  &  comme  orient ,  le  point 
diamétralement  oppofé  à  fa  prunelle ,  le  point  S  ; 
l’objet  S  paroîtra  donc  avoir  reculé  de  tout  l’arc 
OMS  ,  en  allant  de  l’occident  au  nord  ,  &  du 
nord  à  l’orient;  &  ainfi  du  relie  de  la  révolu-» 
tion.  Cette  explication  &  cette  démonftratiou 
font  très  -  limples  en  elles-mêmes  ;  mais  elles 
exigent  une  grande  attention  fur  les  dépendances 
rie  la  révolution  de  l’oeil. 
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Ce  corollaire  fert  à  rendre  raifon  d’un  grand 
phénomène  agronomique  ;  favoir  ,  pourquoi  Lù 
J'oleil  &  les  étoiles  paroiffent  tourner  chaque  jour  au¬ 
tour  de  la  terre  ;  tandis  que  c’eif  la  terre  elle-même 
qui  tourne  chaque  jour  ?  avec  tous  fes  habitants  % 
fur  fon  axe. 

933.  Remarque.  Ce  même  corollaire  fert 
encore  à  rendre  raifon  d’une  illufion  optique 
qu’on  éprouve  axiez  fréquemment.  Par  exemple^ 
afîis  fur  une  barque  &  emporté  rapidement  par 
îe  courant  d’un  fleuve  9  fixez  immobilement  vos 
regards  fur  le  rivage  voifin  :  vous  verrez  le  ri¬ 
vage  s’enfuir  derrière  vous  ,  avec  une  viteffe 
proportionnelle  à  celle  de  la  barque  qui  vous 
porte. 

La  raifon  en  eft,  que  la  lumière  réfléchie  par 
les  objets  qui  bordent  le  rivage  *  tombe  fuccef- 
fivement  fur  différents  points  de  votre  rétine  ? 
laquelle  participe  au  mouvement  de  la  barque» 
D  ’oii ,  il  s’enfuit  que  tandis  que  vous  vous  re¬ 
gardez  comme  immobile  dans  votre  barque  „ 
vous  devez  rapporter  fans  celle  le  même  objet  % 
à  de  nouveaux  points  du  ciel  ou  de  i’hpnfon.  Par 
exemple  Çfïg,  27  )  : 

Soit  R  S,  le  cours  de  la  riviere  *  du  couchant 
au  levant. Votre  œil  enar ,  frappé  par  le  rayon 
T  r  dans  le  milieu  de  fa  rétine  ,  rapportera 
l’objet  T  au  nord  :  votre  oeil  en  dm  9  fe  croyant 
toujours  en  r  ,  frappé  par  le  rayon  T  n  hors  du 
milieu  de  fa  rétine ,  jugera  que  l’objet  T  a  reculé 
vers  îe  couchant  cPune  quantité  correfpondante 
à  l’angle  m  dn  ;  ou  que  l’objet  T  a  parcouru  en 
avançant  vers  le  couchant ,  Pefpace  VT9 

934.  Corollaire  IV.  Quand  les  objets  font 
fort  éloignés  de  l'œil  y  la  vïjion  doit  devenir  foibU  Sfi 
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confufe  ;  L'œil  ne  doit  plus  Jaifir  ni  la  vraie  figure  9 
ni  la  vraie  pojition  ,  ni  le  vrai  éloignement  des  objets « 

Explication.  La  raifon  en  eff ,  que  les  diffé¬ 
rentes  parties  des  objets  fort  éloignés  ,  fe  pré- 
fentent  à  l’œil  fous  de  fort  petits  angles  optiques  ; 
fe  tracent  dans  la  rétine  fous  des  images  très-, 
petites  6c  très-peu  éclairées.  Par  exemple  : 

1°.  Une  tour  quarrée  paroît  cylindrique  9 
quand  elle  eû  vue  de  fort  loin  :  parce  que  les 
rayons  qu’elle  réfléchit,  allant  toujours  en  fe 
raréfiant  &t  en  s’affoibliffant  à  mefure  qu’ils  s’é¬ 
loignent  du  point  réfléchiffant ,  ne  font  plus  allez 
fenfibles  6c  allez  efficaces  pour  tracer  nettement 
&  diftinflement  dans  l’œil  ,  les  angles  qui  la  ter¬ 
minent  ;  ce  qui  fait  qu’elle  fe  trace  dans  l’œil 
comme  fans  angles ,  6c  par  là  même  comme  cy¬ 
lindrique. 

Un  rang  d’arbres  en  demi-cercle ,  paroît,  dans 
un  grand  éloignement  ,  être  en  droite  ligne  : 
parce  que  dans  un  grand  éloignement  ,  la  lu- 
’  miere  réfléchie  par  les  arbres  un  peu  plus  éloi¬ 
gnés  ,  effi  fenfiblement  égale  en  denfité  ,  à  la  lu¬ 
mière  réfléchie  par  les  arbres  un  peu  moins 
éloignés  ;  6c  que  les  axes  optiques  qui  vont  fe 
réunir  à  chaque  point  fenfiblë  de  chaque  arbre  5 
font  trop  peu  différents  en  convergence ,  pour 
faire  fentir  que  tel  arbre  efl  un  peu  plus  ou  un  peu 
moins  éloigné  que  tel  autre  arbre.  Les  différentes 
caufes  qui  nous  font  apprécier  l’éloignement  des 
objets  (927),  n’ont  donc  pas  affez  de  prife  fur 
nous  dans  le  cas  dont  nous  parlons ,  pour  nous 
faire  fentir  la  différence  d’éloignement  qu’il  y  a 
de  nous  à  chaque  arbre  féparément  pris  ,  dans  ce 
rang  d’arbres  circulaire» 
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111°.  Quand  un  luflre  ,  qui  n’a  qu’une  feule 
bougie  allumée,  tourne  fur  lui -meme  vers  le 
fond  d’une  grande  falle  ;  la  bougie  qui  tourne 
circulairement  ,  paroît  à  un  fpeffateur  placé 
fort  loin  à  l’extrémité  de  eette  falle ,  décrire 
alternativement  une  ligne  droite  fur  le  mur  op- 
pofé.  La  raifon  en  efl ,  que  nous  rapportons  les 
objets  à  l’extrémité  du  rayon  lumineux  qui  af- 
feâe  notre  oeil  (912);  &  que  la  fomme  de  tous 
les  rayons  lumineux  qui  affetlent  notre  oeil  pen¬ 
dant  la  révolution  circulaire  de  la  bougie  allu¬ 
mée  ,  fe  termine  fur  le  mur  oppofé  en  différents 
points  qui  forment  fenfibiement  une  ligne 
droite. 

Divers  problèmes  sur  la  vision * 

935.  LEMME.  La  lum'urc  quitn  aflre  darde  ou 
réfléchit  dans  nos  yeux  ,  doit  être  plus  foïble  r  quand 
V aflre  efl  vers  i'horifon  ;  plus  vive  &  plus  forte  9. 
quand  l' aflre  efl  vers  le  méridien .  (  fig.  35.  ) 

Explication.  La  terre  efl  enveloppée  d’une 
grande  maffe  d’air  ,  qui  s’élève  en  fe  raréfiant  , 
à  environ  1 5  lieues  au-deffus  de  fa  furface(743); 
&  qui  efl  toujours  chargée ,  du  moins  dans  fa 
partie  inférieure  ,  d’une  grande  quantité  de  va¬ 
peurs  &  d’exhalaifons. 

Soit  T,  le  globe  terraquée  ;  tv x  ,  l’athmof- 
phere  qui  enveloppe  ce  globe  ;  S ,  le  foleil  ou  la 
lune  ou  tel  autre  aflre  dans  I’horifon  \  Z ,  le 
foleil  dans  le  méridien  ;  ma  ,  la  hauteur  de 
l’athmofphere  ;  m->  un  œil  dirigé  tantôt  vers  S  9 
tantôt  vers  Z. 

îl  efl  évident  que  cet  amas  d’air,  de  vapeurs % 
d’exhalaifons ,  qui  forme  l’athmofphere  t  vx  7  doit 
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d’autant  plus  affaiblir  la  lumière  d’un  aflre  ,  qu’il 
s’oppofe  en  plus  longue  &c  plus  volumineufe 
maffe  aux  rayons  de  cet  aflre.  Or  il  efl  clair 
que  lorfque  le  foleil  ,  par  exemple  ,  efl  dans 
l’horifon  m  n  S  ,  il  faut  que  fes  rayons ,  pour 
aller  éclairer  un  œil  en  m ,  traverfent  l’athmof- 
phere  dans  toute  la  longueur  mn ;  au  lieu  que, 
lorfque  le  foleil  efl  vers  le  zénith  dans  le  mé¬ 
ridien  m  aL  ,  fes  rayons  n’ont  à  îraverfer 
l’athmofphere  que  dans  la  longueur  a  m  beau¬ 
coup  plus  courte.  D’où  il  refaite  que  la  lumière 
du  foleil  dans  l’horifon,  doit  être  plus  affoiblie, 
moins  vive  &c  moins  forte  ,  que  dans  le  méridien» 
On  peut  dire  la  même  chofe  de  la  lumière  de  la 
lune  ,  des  planètes ,  des  cometes  ,  des  étoiles.  Sur 
ce  lemme  efl  fondée  en  partie  l’explication  des 
phénomènes  faivants. 

93 6.  PROBLÈME  I.  Expliquer  pourquoi  la  lune 
&  le  foleil  nous  paroiffent  plus  grands  dans  Vhori - 
fin  que  dans  le  méridien .  ( fig.  36.  ) 

Solution.  Le  foleil  placé  dans  l’horifon 
en  A,  ou  dans  le  méridien  enD,  efl  toujours 
fenfibiement  ,  pendant  un  même  jour,  à  la  même 
diflance  de  l’œil  R ,  autour  duquel  il  décrit  ou 
paroit  décrire  un  cercle  ,  dont  RA&RD  font 
les  rayons.  Ce  même  objet,  abflraélion  faite  de 
la  réfraélion  agronomique  qui  n’entre  pour  rien 
dans  ce  phénomène ,  efl  vu  pendant  toute  fa 
révolution  diurne ,  fous  le  même  angle  optique 
ffîR/2,yRx,{Rj.  On  peut  dire  la  même  chofe 
de  la  lune  placée  fuccefîivement  en  A,  en  B , 
en  D.  Pourquoi  ces  deux  aflres  paroiffent-ils  ce¬ 
pendant  plus  grands  en  A  qu’en  B ,  en  B  qu’en  D  ? 
Ce  phénomène  furprenant  paraît  dépendre  can- 
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jointement  de  plufieurs  caufes ,  que  nous  allons 
expofer  &  examiner. 

1°.  Le  foleil  &  la  lune  ,  placés  dans  Phorifon 
ou  près  de  Phorifon,  dardent  dans  nos  yeux 
une  lumière  moins  vive  (935  ) ,  61  fe  montrent 
communément  féparés  de  nous  par  un  grand 
nombre  de  corps  ;  &  par  là ,  nous  les  jugeons 
plus  éloignés  de  nous  dans  Phorifon «  qu’au- deffus 
de  Phorifon  ou  au  méridien ,  011  leur  lumière  eft 
plus  forte ,  &  où  aucun  corps  vihble  ne  les  fé- 
pare  de  nous  (  927  ).  Le  foleil  dans  Phorifon  nous 
paroît  en  A:  le  foleil  en  B  ,  nous  paroît  en  b  :  le 
foleil  dans  le  méridien  en  D  5  nous  paroît  en  d . 
Or  toutes  chofes  étant  égales  d’ailleurs ,  nous 
jugeons  naturellement  &  par  un  inftinô  invin¬ 
cible  ,  d 'autant plus  grand  un  objet ,  que  cet  objet , 
vu  fous  le  même  angle  optique  ,  nous  paroît 
plus  éloigné.  Par  exemple ,  quand  deux  arbres 
ou  deux  bâtiments  fe  préfentent  à  nos  yeux  fous 
le  même  angle  optique  ;  nous  jugeons  naturelle¬ 
ment  d’autant  plus  grand  Pur  de  ces  deux  objets, 
qu’il  nous  paroît  placé  plus  loin  de  nous  :  donc 
en  fuppofant  que  le  foleil  ou  la  lune  dans  Pho¬ 
rifon  &  dans  le  méridien  ,  fe  tracent  dans  notre 
rétine  fous  la  même  image  &  fous  le  même  angle 
optique;  ces  deux  aftres  doivent  nous  paraître 
plus  grands  dans  Phorifon  où  ils  font  cenfés  plus 
éloignés ,  que  dans  le  méridien  où  ils  font  cenfés 
confidérabiement  moins  éloignés. 

En  vain  objefieroit-on  contre  cette  explica¬ 
tion  ,  que  la  grandeur  apparente  des  objets 
A  9  B  9  D  9  doit  être  proportionnelle  à  la  gran¬ 
deur  des  angles  optiques  fous  lefquels  ils  fe 
montrent  à  nous,  Ô£qui  font  toujours  les  mêmes 
en  A ,  en  B  j  en  D,  Car  nous  avons  déjà  obfervé 
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que  la  grandeur  des  angles  optiques  n’efl:  pas  la 
feule  réglé  de  nos  jugements  fur  la  grandeur  des 
corps  (  92.0)  ;  &  que  l-’inftihâ ,  l’habitude  ,  l’ex¬ 
périence  ,  la  réflexion,  nous  ont  appris  à  déroger 
naturellement  à  cette  réglé  ,  quand  les  objets 
qui  fe  montrent  à  nous  fous  le  même  angle  op¬ 
tique  ,  nous  paroiflfent  placés  à  différentes  dis¬ 
tances  de  nous.  Par  exemple ,  mon  doigt ,  placé 
à  une  certaine  diftance  devant  mon  œil  ,  fe  pré¬ 
fente  à  moi  fous  un  angle  optique  aufli  grand 
que  la  montagne  voifine.  Je  ne  juge  pas  cepen¬ 
dant  mon  doigt  la  montagne  voifine ,  de  même 
grandeur  :  parce  que  l’expérience  &  l’habitude 
de  voir ,  m’ont  appris  qu’un  même  objet  d’une 
grandeur  confiante  ,  me  paroît  d’autant  plus 
petit ,  fans  changer  intrinféquement  de  grandeur , 
qu’il  fe  montre  à  moi  dans  un  plus  grand  éloi¬ 
gnement  ;  &  que  cette  maniéré  de  voir  s’efl:  con¬ 
vertie  dans  moi  en  nature.  L’éloignement  connu 
m’aide  donc  à  juger  de  la  grandeur  d’un  objet  ; 
&  l’idée  de  cet  éloignement ,  modifie  ,  re&ifie  , 
transforme  ,  fans  que  je  m’en  apperçoive  ,  les 
idées  &  les  jugements  que  devroient  faire  naître 
en  moi  les  feuls  angles  optiques  fous  lefquels  fe 
montre  un  objet.  Je  juge  donc  d’autant  plus  grand 
un  même  objet ,  que  je  le  juge  plus  éloigné  en 
le  voyant  toujours  fous  un  même  angle  opti¬ 
que.  Or  la  lune  &:  le  foleil ,  toujours  vus  chacun 
pendant  un  même  jour  fous  le  même  angle  op¬ 
tique  ,  nous  paroiffent plus  éloignés  de  nous  dans 
l’horifon  ,  ou  leur  lumière  moins  vive  plus 
foible  annonce  une  plus  grande  diflance  ;  que 
dans  le  méridien ,  où  leur  lumière  plus  denfe  &C 
plus  vive  annonce  une  plus  grande  proximité  : 
donc  nous  devons  juger  ces  deux  aftres  plus 
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grands  dans  l’horifon  que  dans  le  méridien. 

11°.  Notre  prunelle  fe  dilate  fe  refferre  na~ 
turellement  :  elle  fe  dilate  ,  quand  la  lumière  eff: 
plus  foible;  elle  fe  refferre  ou  fe  rétrécit,  quand 
la  lumière  eff  plus  denfe  &  plus  vive.  En  fe 
refferrant ,  elle  doit  diminuer;  en  fe  dilatant ,  elle 
doit  augmenter  la  grandeur  de  l’image  que  l’objet 
vifible  trace  dans  l’œil.  Donc  le  loleil  &  la  lune  9 
vus  dans  l’horifon,  doivent  fe  peindre  dans  l’œil 
fous  une  image  un  peu  plus  grande ,  que  quand 
ils  font  vus  dans  le  méridien. 

Mufchembroek  prétend  que  ces  deux  affres  , 
vus  à  travers  de  longs  tubes  fans  verres  ,  qui  les 
montrent  ifolés  ,  paroiffent  de  même  grandeur 
dans  l’horifon  &  dans  le  méridien  :  mais  d’autres 
phyffciens  contredifent  cette  obfervation  ,  &C 
affurent  que  ces  deux  affres ,  vus  à  travers  des 
tubes  de  différents  diamètres  ,  leur  ont  toujours 
paru  plus  grands  dans  l’horifon  que  dans  le  mé¬ 
ridien. 

IlP.Ces  deux  affres  ne  paroiffent  pas  toujours 
de  même  grandeur  dans  la  même  pofftion  dans  le 
ciel  :par  exemple,  la  pleine  lune  dans  l’horifon 9 
à  la  même  diffance  de  la  terre ,  paroît  tantôt 
plus  &  tantôt  moins  grande.  Cette  différence  ne 
pourroit-elle  pas  avoir  pour  caufe,les  différents 
états  de  l’atmofphere  ;  laquelle  tantôt  plus  &£ 
tantôt  moins  chargée  de  vapeurs  &  d’exhalai- 
fons  ,  réfra&e  tantôt  plus  &  tantôt  moins  les 
rayons  qui  partent  des  extrémités  de  cet  affre  9 
&Z  qui  vont  le  tracer  dans  l’œil  ,  avec  une  lu¬ 
mière  plus  ou  moins  vive ,  &  fous  des  angles 
optiques  plus  ou  moins  grands  ?  Dans  ce  cas  9 
l’athmofphere  feroit  la  fon&ion  de  certains  verres 
optiques ,  qui  augmentent  ou  qui  diminuent  la 
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grandeur  des  objets.  Mais  il  feroit  abfurde  d’at¬ 
tribuer  le  phénomène  que  nous  expliquons,  à 
la  fnnple  réfra&ion  agronomique  :  parce  que 
cette  réfra&ion  ,  loin  de  faire  paroître  le  dia¬ 
mètre  de  l’aftre ,  plus  grand  dans  l’horifon  que 
dans  le  méridien  ,  doit  produire  un  effet  tout 
contraire  ;  comme  nous  l’obferverons  ailleurs.. 
(  12-3°-) 

937.  PROBLÈME  II.  Expliquer  pourquoi  le  ciel 
nous  paroît  y  dans  une  belle  nuit ,  comme  une  voûte, 
furhaiffée  ,  dont  le  rayon  horifontal  ejl  environ  trois 
fois  plus  grand  que  le  rayon  vertical .  (fig.  36.  ) 

Solution.  Nous  ne  confidérerons  dans  cette 
voûte  furbaiffée ,  que  la  révolution  de  la  lune  : 
il  fera  facile  d’appliquer  la  même  théorie  à  la 
révolution  de  chaque  planete  6c  de  chaque 
étoile. 

Nous  venons  de  voir  que  la  lune  doit  nous;, 
paroître  plus  éloignée  dans  l’horifon  que  dans  le 
méridien  (936)  :  donc  en  fuppofant  que  la  lune 
fe  trace  toujours  dans  notre  oeil  fous  le  même 
angle  optique  ,  en  paffant  de  l’horifon  au  méri¬ 
dien;  quand  la  lune  fera  dans  Fhorifon,  oîielle 
brille  d’une  lumière  moins  vive  ,  &  ou  elle  fe 
montre  féparée  de  nous  par  un  grand  nombre  de 
corps,  nous  la  verrons  plus  éloignée  &  fous  un 
plus  grand  diamètre,  en  À.  Quand  la  lune  fera 
notablement  au-defîus  de  l’horifon ,  par  exemple 
à  45  degrés  d’élévation  ,  fa  lumière  devenue  plus 
vive  nous  déterminera  à  juger  qu’elle  s’efi  ap¬ 
prochée  de  nous  ,  &c  nous  la  verrons  moins  éloi¬ 
gnée  &  fous  un  moindre  diamètre,  enZ\  Quand 
enfin  la  lune  atteindra  le  méridien,  fa  lumière  de-. 
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venue  encore  plus  vive  6c  plus  denfe  (935),  nous 
fera  juger  qu’elle  s’efi:  encore  notablement  appro¬ 
chée  de  nous  ,  6c  nous  la  verrons  beaucoup  moins 
éloignée  6c  fous  un  diamètre  toujours  moindre  t 
en  d. 

Cet  éloignement,  toujours  décroisant  en  ap¬ 
parence  ,  forme  la  courbe  furbaiffée  A  bd  >  qui 
repréfente  à  l’œil  la  route  de  la  lune.  On  peut 
dire  la  même  chofe  de  la  révolution ,  réelle  ou 
apparente  ,  des  planètes ,  des  étoiles;  qui  brillant 
d’une  moindre  lumière  dans  l’horifon  que  dans  le 
méridien  ,  paroiffent  toutes  moins  éloignées  dans 
le  méridien  que  dans  l’horifon  ,  &  iemblent  dé¬ 
crire  chacune  une  courbe  furbaifiee  femblable  à 
la  courbe  A  b  d,  La  fomme  de  toutes  ces  courbes 
forme  la  voûte  furbaiffée  que  nous  appelions  le 
firmament. 

938.  PROBLEME  III.  Expliquer  pourquoi  le  ciel  J 
dans  une  belle  nuit  y  nous  paraît  comme  une  voûte 
Apurée, 

Solution.  Dans  une  belle  nuit,  nous  voyons 
mille  ou  douze  cents  points  lumineux ,  parfemés 
dans  le  vuide  immenfe  des  deux ,  comme  attachés 
6c  fixés  à  une  voûte  furbaifiee  6c  azurée ,  laquelle 
n’efi:  rien  de  réel  :  tel  efi:  le  phénomène  dont  i| 
s’agit  de  rendre  raifon, 

IQ.  Quoique  parmi  ces  points  lumineux  ,  pla¬ 
nètes  ou  étoiles  ,  les  uns  foient  incomparable¬ 
ment  plus  éloignés  de  nous  que  les  autres  ; 
cependant  comme  toutes  ces  diftances  font  im- 
menfément  grandes ,  notre  œil  doit  les  confondre 
toutes  :  parce  qu’il  n’a  aucune  réglé  ,  aucun 
inoyen  ,  qui  les  lui  faffe  diftinguer  (  927).  Not?e 
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ceil  rapporte  donc  ces  différents  points  lumineux 
à  différents  points  du  ciel  dans  la  ligne  que  fuit 
le  rayon  qui  l’affe&e ,  mais  à  une  diffance  com¬ 
mune  ,  quand  leur  pofition  eft  la  même. 

11°.  Comme  l’efpace  intercepté  entre  deux 
points  lumineux,  par  exemple ,  entre  deux  étoiles 
voifines  l’une  de  l’autre  ,  ne  darde  dans  nos 
yeux  aucune  lumière  ;  cet  efpace  ne  fe  peint 
point  fenfiblëment  dans  notre  rétine.  Or ,  comme 
nous  fournies  habitués  fur  la  terre  à  trouver  des 
corps  opaques  dans  l’efpace  ténébreux  qui  fé- 
pare  deux  corps  éclairés ,  nous  généralifons  na¬ 
turellement  cette  maniéré  de  voir  ,  &  nous  nous 
imaginons  que  la  même  chofe  a  lieu  dans  le  cieh 
La  feule  réflexion  ,  fouvent  plus  tardive  Ôt 
moins  puiffante  que  l’habitude  &  le  préjugé  , 
peut  corriger  &  réformer  les  a&es  fk.  les  juge¬ 
ments  qui  découlent  de  ces  deux  fources  ,  de 
l’habitude  &C  du  préjugé. 

111°.  La  lumière ,  dardée  par  les  étoiles  ou  ré¬ 
fléchie  par  les  planètes  ,  fe  divife  &  s’éparpille 
en  partie ,  en  traverfant  l’athmofphere  qui  nous 
fépare  des  corps  céleffes.  Cette  portion  de  lu¬ 
mière  ,  éparpillée  par  l’athmofphere,  après  avoir 
effuyé  différentes  réflexions  dans  le  fluide  qui 
nous  enveloppe  ,  arrive  dans  notre  œil  fous 
une  infinité  de  direéfions  différentes  ,  qui  vont 
fe  terminer  à  tous  les  points  fenfibles  de  l’efpace 
céleffe  :  delà ,  dans  notre  œil ,  une  impreffion 
îrès-foible  ,  mais  relative  à  tous  les  points  de 
cet  efpace  céleffe  ,  &  affèz  femblable  à  l’impref- 
iion  que  fait  fur  nos  yeux  l’infiniment  petite 
portion  de  lumière  que  répercutent  les  corps 
ténébreux  fur  la  terre. 

IV0.  Les  rayons  qui  doivent  être  les  plus 
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détournés  de  leur  route  ,  les  plus  éparpillés  dans 
l’athmofphere  ,  font  ceux  qui  font  les  plus  ré*» 
flexibles  6c  les  plus  réfrangibles  :  ce  font  par -là 
même  ,  les  rayons  yerds  ,  bleus  ,  pourpres  ,  vio¬ 
lets  (866)  ,  dont  le  mélange  répond  affez  à  la 
couleur  fous  laquelle  nous  voyons  les  efpaces 
célefles.  Delà,  cette  voûte  azurée  ,  qui  nous 
paroît  furbaiffée  ,  ainfi  que  la  courbe  de  chaque 
point  lumineux  ;  parce  que  la  lumière  éparpillée 
qui  nous  trace  ces  efpaces  ,  eft  plus  foible  dans 
l’horifôn  ,  moins  foible  en  allant  de  l’horifon  au 
méridien  vers  le  zénith.  (937.) 

La  Perspective . 

939.  Définition.  La  Perfpeclive  eft  la  fcience 
ou  Fart  de  tracer  fur  une  furface ,  un  objet  ou 
un  nombre  d’objets  ,  tels  qu’ils  feroient  vus  na¬ 
turellement  à  travers  la  furface  où  l’on  veut  les 
deiîiner  ou  les  peindre  ,  fi  cette  furface  étoit 
Irsnfparente, 

940.  Problème  î.  Dejjlmr  un  petit  efpace  ho - 
njontal  s  Jur  un  plan  vertical .  (  fïg.  38.  ) 

Solution.  Soit  un  rang  d’arbres  M  N  ,  à  def» 
finer  fur  un  plan  vertical  m  n ,  comme  étant  vu 
du  point  A.  Le  plan  m  n  étant  fuppofé  tranfpa- 
rent  ,  le  premier  efpace  F  N  feroit  vu  fous 
l’angle  optique  N  AF  ;  le  fécond  efpace  F  G, 
fous  l’angle  optique  F  AG  :  le  premier  angle 
étant  plus  grand  que  le  fécond  ,  cet  efpace  F  N 
doit  être  peint  fur  le  plan  6c  dans  le  defïin  m  n9 
fous  une  grandeur  proportionnellement  plus 
confidérable. 

Par  la  même  raifon  9  le  premier  arbre  N  ^ 
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quoiqu’égal  au  dernier  M ,  doit  être  tracé  dans 
le  deiîin  fous  un  angle»  optique  NAr,  plus  grand 
que  l’angle  optique  MA^  qui  intercepte  le 
dernier. 

941.  PROBLÈME  II .Deflîner  une  plage,  conjidé - 
râble  ,  dans  laquelle  fe  trouvent  des  prairies ,  des 
rivières,  des  bois ,  des  montages ,  des  villages .  (  fig.  39,) 

Solution.  Après  avoir  choiiiun  point  de  vue 
convenable,  d’où  l’on  puiffe  découvrir  &c  apper- 
cevoir  nettement  toute  la  plage  à  deiîiner;  on  aura 
un  re&angle  RS,  divifé  par  de  petits  cordons  de 
£1  ou  de  foie, en  un  grand  nombre  de  petits  quarrés 
égaux.  On  placera  ce  reûangle  près  de  l’œil , 
devant  la  plage  à  deiîiner  ;  &  on  obfervera  d’un 
même  point  de  vue ,  où  l’œil  fera  fixe ,  les  objets 
répandus  dans  cette  plage ,  à  travers  les  petits 
quarrés  1,2,9 ,a9b9c9d,e9  h. 

1°.  Ce  reêîangle  RS  étant  placé  verticalement 
devant  l’œil  &  près  de  l’œil  (  comme  le  petit 
plan  m  n  dans  la  figure  38);  il  fervira  à  déter¬ 
miner  la  pofition  refpeéîive  des  objets  fitués 
dans  la  plage  à  deiîiner.  Il  ne  s’agit  que  d’ob- 
ferver  exaéîement  quel  efl  le  petit  quarré  a  où 
commence  ,  &  quel  eil  l’autre  petit  quarré  c  où 
finit  la  vue  de  chaque  objet  :ce  qui  détermine 
la  grandeur  des  angles  optiques  fous  lefquels 
font  vus  les  différents  objets  ,  la  pofition  ref- 
pe&ive  &£  la  grandeur  qu’ils  doivent  avoir  dans 
le  deiîin. 

11°.  On  aura  enfuite  une  toile  ou  une  grande 
feuille  de  papier  ,  divifée  en  quarrés  égaux  , 
femblables  à  ceux  du  reétangle  R  S  ;  6c  l’on  tra¬ 
cera  fur  cette  toile  ou  fur  ce  papier  ,  les  objets 
à  defliner*  dans  les  quarrçs  qui  correfpondent 
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à  ceux  à  travers  lefquels  ils  ont  été  vus  dans 
le  redangle  R  S.  Il  eft  clair  qu’on  peut  faire  le 
deffin  auffi  grand  &  auffi  petit  que  l’en  veut  :  il 
ne  s’agit  que  de  faire  les  quarrés  du  deffin  ,  plus 
ou  moins  grands  indéfiniment ,  que  ceux  du  rec¬ 
tangle  ,  à  travers  lefquels  font  vus  les  objets* 
(  Matk.  41 1.  ) 

IIP.  Après  avoir  donné  à  chaque  objet  fur  la 
toile  ou  fur  le  papier  ,  fa  pofition  refpeélive  5fa 
,  grandeur  apparente  ,  les  traits  qui  le  terminent 
&  qui  le  caraélérifent  ;  on  ombrera  convenable¬ 
ment  chaque  partie  ,  &C  on  donnera  à  chaque  ob¬ 
jet  5  avec  la  couleur  qui  lui  convient ,  le  degré 
de  lumière  plus  ou  moins  vive  qu’exige  fa  po¬ 
fition  &  fon  éloignement. 

941.  Remarque.  La  perfpeclive  efi  principale¬ 
ment  la  fcience  des  peintres.  C’eft  cette  fcienee 
qui  leur  apprend  à  faire  paroître  fur  une  fimpîe 
toile  ,  par  le  moyen  du  clair  &  de  l’obfcur  5  de 
la  lumière  &  de  l’ombre  ,  des  lointains ,  des  en¬ 
foncements  ,  des  élévations  ,  que  l’œil  féduit  eil 
tenté  de  prendre  pour  des  objets  réels,  pour  la 
nature  elle  -  même  ,  vivante  &  animée.  Pour 
opérer  cette  illufion  optique  fur  une  toile 
plane , 

1°.  Ils  tracent  fous  un  plus  grand  angle  op¬ 
tique  ,  les  objets  qui  doivent  paraître  plus  près 
j  du  fpeftateur  ;  &  fous  un  plus  petit  angle  opti- 
i  que ,  lequel  peut  décroître  à  l’infini ,  les  objets 
:  qui  doivent  être  apperçus  dans  un  plus  ou  moins 
|  grand  éloignement. 

11°.  Ils  donnent  des  lumières  &  des  ombres 
j  plus  fortes,  aux  objets  qui  font  cenfés  être  plus 
|  près  du  fpeéiateur  ;  &  des  ombres  &  des  lumières 
j  plus  foibles  ,  aux  objets  qui  doivent  être  ap~ 
Tomc  II L  P 
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perçus  dans  un  lointain  plus  ou  moins  grand. 

111°.  Ils  tracent  ,  entre  les  objets  qui  doivent 
être  vus  comme  fort  près ,  &  les  objets  qui  doi¬ 
vent  être  vus  comme  éloignés  ,  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  corps  d’une  grandeur  à  peu 
près  connue  ;  par  exemple  ,  des  villages  ,  des 
forêts ,  des  plaines  ,  des  montagnes,  des  nuages 
ce  qui  détermine  naturellement  le  fpeélateur ,  à 
juger  fort  éloignés  les  objets  qui  lui  font  tracés 
au-delà  de  ces  différents  corps  ,  lefquels  fe  pré¬ 
sentent  les  premiers  comme  plus  grands,  plus  faif 
lants  &  plus  éclairés. 

On  voit  ici  une  preuve  confirmative  de  la 
théorie  que  nous  avons  donnée  fur  l’influence 
des  angles  optiques  dans  la  vifion ,  fur  la  ma¬ 
niéré  d’eflimer  &  d’évaluer  les  diflances ,  fur  la 
différente  denfité  de  la  lumière  dardée  ou  réflé¬ 
chie  par  les  mêmes  objets  tantôt  plus  tantôt 
moins  éloignés. 

ARTICLE  SECOND. 

La  Catqptrique  ,  ou  loix  de  la  réflexion 

DE  LA  LUMIERE. 

943.  Définition.  La  Catoptrique  efl  la  fcience 
du  rayon  réfléchi  :  elle  a  pour  objet  la  lumière, 
en  tant  que  répercutée  en  vertu  de  fon  élaflicité 
parfaite, par  des  corps  impénétrables. 

Nous  avons  déjà  jetté  les  fondements  de  cette 
fcience ,  dans  la  théorie  générale  du  mouve¬ 
ment  ,  où  nous  avons  défini  ce  qu’on  doit  enten¬ 
dre  par  angle  de  réflexion  &  par  angle  d’inçi* 

dence.  (394092-) 
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On  peut  prendre  indifféremment  pour  angle 
d’incidence  {fig,  34),  ou  l’angle  ACB,  inter¬ 
cepté  entre  le  rayon  incident  &  le  plan  réflé- 
chiffant  MN  ;  ou  l’angle  ACD ,  intercepté  entre  le 
rayon  incident  &  la  perpendiculaire  élevée  fur 
le  plan  au  point  d’incidence.  Si  on  prend  pour 
angle  d’incidence  l’angle  AC  B  7  l’angle  de  ré¬ 
flexion  fera  MC  N.  Si  on  prend  ACD  pour 
l’angle  d’incidence  7  DCN  fera  l’angle  de  ré¬ 
flexion. 

Théorème  fondamental. 

944.  De  quelque  manière  que  tombe  la  lumière  fur 
un  corps  impénétrable  à  fes  rayons ,  V angle  de  réfexiom 
ejl  toujours  égal  à  l’angle  d'incidence .  (  fig.  3  4,  )| 

Démonstration  I.  La  vérité  de  ce  théorème 
nous  eft  conftatée  par  l’expérience.  Car  foit  \m 
rayon  folaire  A  C  ,  introduit  dans  une  chambre 
par  le  moyen  d’un  tube  cylindrique  inféré  dans 
le  volet  d’une  fenêtre.  Il  confie  par  l’expérience  f 
que  fous  quelque  angle  que  ce  rayon  tombe  fur 
le  miroir  plan  C ,  il  s’y  réfléchit  ou  faifant  un 
angle  de  réflexion  parfaitement  égal  à  l’angle 
d’incidence.  Que  ce  miroir  foit  ou  parallèle  on 
1  perpendiculaire  ou  incliné  à  l’horifon  ,  lachofe 
eft  indifférente  ;  l’effet  eft  toujours  le  même  ; 
l’angle  de  réflexion ,  mefuré  avec  la  plus  fcrupiW 

!leufe  exaéfitude  ,  fe  trouve  toujours  avoir  le 
même  nombre  de  degrés  ,  de  minutes  ,  de  fé¬ 
condés  ,  que  l’angle  d’incidence  :  l’angle  A  C  B 
eft  toujours  parfaitement  égal  à  l’angle  MCN  ; 
de  même ,  l’angle  ACD  eft  toujours  parfaitement 
égal  à  l’angle  D  C  N. 

Démonstration  II,  La  vérité  de  ce  théo** 

p  i y 
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rême  nous  eû  également  conflatée  par  la  raifon. 
Car  elle  eil  une  dépendance  évidente  de  la  théorie 
générale  du  mouvement  ;  comme  il  eft  aifé  de  le 
faire  voir. 

1°.  Que  d’un  point  lumineux  S ,  un  rayon  S  C 
foit  dardé  perpendiculairement  fur  une  fur  face 
impénétrable  quelconque  C  ,  plane  ou  courbe.  Il 
ell  clair  que  ce  rayon  n’a  ,  relativement  à  cette 
furface  ,  qu’une  unique  efpece  de  mouvement , 
le  mouvement  perpendiculaire  S  C  :  donc  fi  ce 
rayon  eft  parfaitement  élaftique ,  comme  l’expé¬ 
rience  démontre  qu’il  l’eft  en  effet ,  il  doit  fe  ré¬ 
fléchir  uniquement  fur  lui-même  ;  parce  que  la 
réaéïion  eil  toujours  diamétralement  oppofée  à 
Tacrion  (  3  27  )  5  &  que  ce  rayon  11’a  aucune  caufe 
qui  puiffe  le  déterminer  à  fe  porter  à  gauche  ou 
à  droite  de  la  ligne  C  S. 

II0.  Que  d’un  autre  point  lumineux  ,un  rayon 
À  B  foit  dardé  avec  une  obliquité  quelconque 
fur  une  furface  impénétrable  C.  On  conçoit  que 
ce  rayon  ,  relativement  à  cette  furface  ,  a  équi- 
valemment  deux  mouvements  ,  favoir ,  un  mou¬ 
vement  A  D  parallèle  à  la  furface  ,  &  un  mou¬ 
vement  AB  perpendiculaire  à  la  même  furface; 

&£  qu’en  vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes  , 
il  doit  décrire  dans  fon  incidence  ,  la  diagonale 
À  C.  Or  aucun  de  ces  deux  mouvements  ne 
périt  dans  la  percuffion  :  piiifque  le  mouvement 
parallèle  AD,  ne  rencontre  aucun  obdacle  fur 
le  plan  ;  &  que  le  mouvement  perpendiculaire  AB, 
totalement  détruit  par  la  réîiftance  du  plan  C  , 
efl  totalement  reproduit  en  fens  contraire  par  la  :| 
aréadion  du  rayon.  D’où  il  s’enfuit  que  le  rayon  \ 
oblique  AC,  après  la  rencontre  de  la  furface 
impénétrable  C  ?  çonferye  les  deux  mêmes  quan- 
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titrés  de  mouvement  qu’il  a  voit  avant  le  choc  ; 
favoir ,  un  mouvement  C  M  ,  parallèle  à  la  fur- 
face  ,  &  un  mouvement  C  D  ,  perpendiculaire  k 
cette  furface  :  donc  le  rayon  réfléchi  en  C  ,  doit 
décrire  la  diagonale  CN  ,  en  vertu  des  deux 
forces  confpirantes  C  M  =  A  D  ,  &  C  D  =  A  B. 

Il  réfulte  de  là ,  que  l’angle  d’incidence  ACD, 
&  l’angle  de  réflexion  DCN  font  parfaitement 
égaux.  Car  dans  les  triangles  ACD  &  DCN, 
d’abord  le  côté  CD  efl  commun.  Enfuîte  les 
côtés  AD  &C  D  N  font  égaux  ;  puifqu’ils  font 
formés  par  le  mouvement  parallèle  du  rayon  , 
lequel  eft  toujours  le  même  avant  &  après  la 
rencontre  du  plan  qui  ne  lui  réfifle  en  rien* 
Enfin  les  côtés  AC  &  NC  font  aufli  égaux; 
puifqu’ils  font  produits  par  la  même  combinai- 
ion  de  deux  forces  confpirantes ,  l’une  parallèle  &C 
l’autre  perpendiculaire  au  plan  réfléchiflant.  Ces 
deux  triangles  ACD  &  DCN  ont  donc  leurs 
trois  côtés  refpeéiivement  égaux.  Or  il  efl:  évi¬ 
dent  que  dans  deux  triangles  ,  dont  les  trois  côtés 
homologues  font  égaux ,  les  angles  correfpon^, 
dants  font}  aufli  refpeélivement  égaux  :  donc 
l’angle  ACD  efl:  égal  à  l’angle  DNC;  donc 
l’angle  ACB  ,  complément  du  premier,  efl  aufli 
égal  à  l’angle  N  CM  ,  complément  du  féconds 
donc  les  angles  d’incidence  font  parfaitement 
égaux  aux  angles  de  réflexion.  C.  Q.  F.  D. 

945.  Remarque.  Les  furfaces  réfléchiflantes 
peuvent  être  ou  planes  ,  ou  convexes ,  ou  con¬ 
caves  ,  ou  mixtes,  c’efl-à-dire ,  en  partie  planes 
&  en  partie  courbes  :  dans  tous  les  cas  poflibles 
d’incidence  (7%.  37  )  : 

1°.  Un  rayon  darde  perpendiculairement  fur  um 
furface  impénétrable  à  plane  ou  convexe  ou  concave 
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eu  cylindrique  ?  rejaillit  toujours  fur  lui-même  apres 
la  rencontre  du  miroir  quelconque  :  parce  que  ce 
rayon  n’a  d’autre  mouvement  relativement  à  ia 
furface  qu’il  rencontre ,  que  le  mouvement  per¬ 
pendiculaire  ;  lequel  eft  détruit  par  la  réfifiance 
de  la  furface  impénétrable ,  &  reproduit  en 
un  fens  contraire  par  l’élafticité  propre  à  la  lu¬ 
mière. 

11°.  Les  rayons  qui  tombent  obliquement  fur  des 
furfaces  impénétrables  ,  planes  ou  convexes  ou  con¬ 
caves  ou  cylindriques  9  rejailliffent  toujours  en  fai - 
fant  chacun  à  part ,  fur  le  point  delà  furface  qu  ils 
rencontrent  ?  point  que  Von  doit  confidérer  comme 
une  furface  plane  infiniment  petite  9  un  angle  de  ré¬ 
flexion  égal  à  V angle  d'incidence .  Cette  affertion 
n’eft,  comme  on  voit  9  qu’une  application  ou  un 
corollaire  du  théorème  fondamental  que  nous 
venons  de  démontrer. 

Direction  du  rayon  réfléchi. 

946. Expérience.  Si  fur  un  miroir  M ,  on  fait 
tomber  obliquement  un  rayon  ?  on  trouvera 

{fis-  37): 

1°.  Que  le  rayon  incident  A  M  5  &  le  rayon  ré¬ 
fléchi  MR,  font  toujours  dans  un  même  plan 
B  AFM  9  perpendiculaire  au  miroir  M. 

11°.  Que  û  le  miroir  M  eft  convexe  ou  con¬ 
cave  5  un  plan  mené  dans  la  direction  du  rayon  in¬ 
cident  &  du  rayon  réfléchi  9  pajjera  par  le  centre  de 
courbure  9  en  C  «  par  exemple. 

IIP.  Qu’étant  donnée  la  pofition  de  l’œil  R , 
de  l’objet  lumineux  ou  illuminé  A  ,  &  d’un  mi¬ 
roir  plan  M;  fi  on  mene  les  perpendiculaires 
B  A  &  FR,  fur  le  plan  du  miroir  ,  &  les  deux 
droites  B  R  &  FA  ;  U  point  réfléchijfant  du  miroir 
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fera  en  M ,  dans  la  perpendiculaire  menée  du  point 
d’interfeéiion  D  fur  le  miroir  M. 

imparfait  parallélifme  des  rayons  folaires . 

•947.  Expérience.  Soient  à  un  volet  de  fe¬ 
nêtre  V  V  ,  deux  tubes  cylindriques  parallèles 
entre  eux  ,  d’environ  trois  ou  quatre  lignes  de 
diamètre  ,  à  travers  lefquels  pafferont  deux 
rayons  folaires  AB  &  DE,  qui  iront  tomber 
obliquement  fur  le  miroir  plan  M  N.  (fg.  40.) 

Effets.  1°.  Ces  rayons  folaires  À  B  &  DE 
feront  fenfiblement  parallèles  dans  leur  inci¬ 
dence  ,  fi  la  diflance  du  volet  au  miroir  efl:  peu 
confidérable  ;  ils  feront  aufii  fenfiblement  paral¬ 
lèles  dans  leur  réflexion  ,  tant  qu’ils  ne  feront  pas 
fort  éloignés  des  points  réfléchi ffanîs  du  miroir* 

11°.  Ces  rayons  réfléchis  BC  &  EF  paroiifent 
enfin  s’approcher  fenfiblement  l’un  de  l’autre ,  à 
mefure  qu’ils  s’éloignent  confidérablement  &  de 
plus  en  plus  des  points  réfléchiflants  :  de  forte 
que  fi  en  72 ,  à  huit  ou  dix  pieds  du  miroir ,  ils 
font  éloignés  l’un  de  l’autre  précifément  d’un 
pouce  ,  comme  en  a  ;  en  ,  à  mille  ou  deux 
mille  pieds  du  miroir  ,  ils  fe  toucheront  ou  ne 
feront  plus  éloignés  l’un  de  l’autre  que  de  quel¬ 
ques  lignes. 

IIÎ°.  Si  on  mefure  le  diamètre  de  l’un  des  deux 
rayons  réfléchis  en  n  près  du  miroir  ,  &  en  x 
fort  loin  du  miroir  ;  on  trouvera  que  le  rayon 
B  C  ,  par  exemple  ,  a  moins  de  largeur  en  m 
qu’en  x  ;  &  que  ce  rayon  ,  au  lieu  d’être  un 
cylindre  ,  efl;  un  cône  tronqué  ,  lequel  va  en 
s’écartant  de  plus  en  plus  à  mefure  qu’il  s’éloigna 
du  point  réfléchiffant  B, 

F-  m 
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948.  Corollaire.  Il  refaite  de  là  5  que  les 
filets  lumineux  qui  compofimt  un  rayon  réfléchi , 
doivent  avoir  entre  eux  une  petite  divergence ,  qui 
infienfîble  dans  une  petite  étendue  ,  devient  a  la  fin 
fienjibh  9  a  fiorce  de  croître  de  plus  en  plus  dans  une 
grande  étendue .  (  fig.  41.  ) 

Explication.  1°.  Le  foleil  fe  montre  à  nous 
dans  le  ciel  fous  un  angle  optique  A  D  B  d’en¬ 
viron  3  2  minutes  :  ce  qui  fait  que  les  rayons 
dardés  de  toutes  les  extrémités  de  cet  aflre  fur 
un  même  point  réfléchiffant  D  du  miroir  plan 
MN,  font  un  peu  convergents ,  &  forment  un 
cône  lumineux  ADB ,  dont  la  pointe  efl  appuyée 
fur  le  point  réfléchiffant  D ,  &  dont  la  bafe  efl 
tout  le  difque  du  foleil. 

11°.  Le  filet  lumineux  AD,  qui  part  de  l’ex¬ 
trémité  fupérieure  du  foleil  9  atteint  le  miroir 
en  D  fous  f angle  d’incidence  ADM,  &  fe  réflé¬ 
chit  fous  un  angle  égal  N  D  a.  L’autre  filet  lu¬ 
mineux  B  D  ,  qui  part  de  Textrêmité  inférieure 
du  foleil ,  atteint  le  miroir  en  D  fous  l’angle  d’inci¬ 
dence  B  DM  plus  petit  cjue  l’angle  ADM,  d’en¬ 
viron  32  minutes;  &£  fe  réfléchit  fous  un  angle 
ND£  égal  à  B  DM  ,  &  moindre  que  l’angle 
N  D  a  d’environ  3  2  minutes.  Delà  une  diver¬ 
gence  dans  cette  touffe  aDb  de  filets  lumineux, 
laquelle  embraffe  un  efpace  toujours  croiffant  à 
mefure  que  les  rayons  réfléchis  d’un  même 
point  D ,  s’éloignent  de  plus  en  plus  du  point  ré» 
fléchiffant, 

IIP.  Si  au  point  R  tombe  un  femblable  cône 
lumineux  A  R  R  9  ce  cône  réfléchi  produira  le 
cône  v  R  v.  Comme  ces  deux  cônes  a  D  b  ,  v  R  x  , 
ne  different  que  fort  peu  de  la  figure  cyîin^ 
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drique,  à  caufe  du  peu  de  divergence  des  filets 
lumineux  qui  les  comp'ofent  ;  ces  deux  cônes 
paroiflent  deux  cylindres  parallèles  près  des 
points  réfléchiflfants ,  mais  ils  ceiTent  de  parôître 
parallèles  quand  ils  font  considérablement  éloi¬ 
gnés  des  points  réfléchmanîs. 

IV°.  On  conçoit  par  là  pourquoi  la  lumière 
du  foleil  réfléchie  par  un  miroir  plan  ,  occupe  un 
eflpace  toujours  plus  grand,  à  meflure  quelle  s’é¬ 
loigne  de  plus  en  plus  du  miroir  réfléchijfant .  La 
raifon  en  efl ,  que  chaque  point  du  miroir  ré¬ 
fléchit  une  touffe  de  rayons  divergents  aD  h  9 
f  R  x  ;  6c  que  la  fomme  de  toutes  ces  touffes  di¬ 
vergentes  ,  va  former  une  image  du  foleil 
toujours  croiffante  ^  à  différentes  diftances  du 
miroir. 

Après  avoir  obfervé  la  réflexion  de  la  lu¬ 
mière  dans  fa  plus  grande  généralité  ;  nous 
allons  l’obferver  fur  les  miroirs  plans ,  fur  les 
miroirs  convexes  6c  concaves  :  nous  termine¬ 
rons  cet  article  par  quelques  obfervations  fur  la 
caufe  immédiate  qui  opéré  cette  réflexion  de 
la  lumière. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Les  miroirs  plans. 

949.  Expérience.  Quand  plufieurs  rayons 
tombent  obliquement  fur  différents  points  d’un 
même  miroir  à  furface  plane  (  Math.  523  )  : 

1°.  (flg-  40.  )  Si  ces  rayons  A  B  &  DE  font 
parallèles  dans  leur  incidence ,  ils  relient  parallèles, 

;  dans  leur  réflexion  B  C  6c  EF. 

çes  rayons  An  &  Am  font 
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divergents  dans  leur  incidence  fur  le  miroir  R  Z , 
ils  font  réfléchis  avec  la  même  divergence  n  N , 
m  O. 

IIP.  Si  ces  rayons  A  n  &  B  v  font  convergents 
dans  leur  incidence  ,  fans  coïncider  fur  le  même 
point  du  miroir ,  ils  fe  réfléchi  fient  en  confer- 
vant  la  même  convergence  n  N  ,  vN. 

IV°.  Si  les  rayons  convergents  AD  &  BD 
)  ,  coïncident  fur  le  même  point  du  mi¬ 
roir  5  ils  fe  rédéchiflent  avec  une  divergence 
égale  à  la  convergence  qu’ils  avoient  avant  leur 
réflexion. 

La  raifon  en  eft,  que  les  rayons  qui  tombent 
fur  des  miroirs  plans  ,  rencontrent  par-tout  une 
furface  uniformément  unie  ,  fur  laquelle  ils  for^ 
ment  par-tout  des  angles  de  réflexion  égaux  aux 
angles  d’incidence  (944):  ce  qui  doit  néceffaï- 
rement  leur  conferver ,  après  la  rencontre  du 
plan  rédéchiflant ,  ou  le  même  paraliélifme ,  ou 
la  même  divergence  ,  ou  la  même  convergence  , 
s’ils  ne  coïncident  pas. 

Théorème. 

950.  Si  on  place  devant  un  miroir  plan  R  Z  3  un 
objet  quelconque  AB  (fîg.  42)  : 

1°.  U  image  de  V  objet  paroîtra  enfoncée  derrière  h 
miroir  9  à  une  dijlance  du  miroir  égale  à  celle  de 
V objet  au  miroir . 

IP.  Cette  image  fera  parfaitement  égale  &  rejfem - 
blante  a  V objet, 

IIP.  Cette  image  fe  trouvera  dans  la  même  afp  eue 
que  V objet  ;  avec  cette  différence  cependant  ,  que  les 
parties  qui  font  a  droite  dans  V objet  feront  à  gauche, 
pans  l'image. 
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Explication.  Nous  avons  déjà  obfervé  que 
les  objets  lumineux  ou  illuminés  tracent  leur 
image  dans  nos  yeux  ;  &  que  cette  image  n’efl 
autre  chofe  dans  l’œil  qu’un  plus  ou  moins  d’om¬ 
bre  &  de  lumière  (  909  >  9 1 1  ).  Les  objets  tracent 
de  même  leur  image  fur  la  furface  d’un  miroir 
plan  ,  &  cette  image  eft  répercutée  dans  nos 
yeux  par  le  plan  réfléchiflant ,  quand  nos  yeux 
le  trouvent  dans  la  direélion  que  fuit  limage  ré¬ 
fléchie. 

Quand  nous  regardons  direêiement  un  objet  9 
c’efl  cet  objet  même  que  nous  voyons  ,  par  le 
moyen  de  fon  image  tracée  dans  notre  rétine. 
Mais  quand  nous  regardons  ce  même  objet  dans 
un  miroir ,  nous  n’appercevons  que  fon  image  ou 
fon  fantôme  derrière  le  miroir  où  l’objet  n’efl 
pas.  C’efl:  cette  image  ou  ce  fantôme  9  qu’il  s’agit 
ici  d’examiner  &  d’expliquer  dans  toutes  les  par¬ 
ticularités  qu’annonce  le  théorème  préfent ,  6c 
que  nous  allons  démontrer  féparément. 

Démonstration  I.  L'image  de  V objet  doit  pa¬ 
raître  auffî  éloignée  derrière  h  miroir  9  que  l'objet  ejl 
éloigné  devant  1e  miroir .  Car , 

1°.  De  tous  les  points  fenfibles  de  l’objet  éclairé 
À  B  ,  font  répercutés  en  tout  fens  des  cônes  lumi¬ 
neux  (892),  dont  plufieurs  fe  portent  en  ligne 
droite  fur  la  furface  plane  du  miroir RZ,& que 
cette  furface  répercute  par-tout  en  faifant  faire 
à  chaque  rayon  un  angle  de  réflexion  égal  à  fon 
angle  propre  d’incidence.  (  944.) 

11°.  Parmi  tous  les  rayons  divergents  qui  par¬ 
tent  du  point  A  comme  d’un  centre  de  fphere  , 
&£  qui  vont  fe  réfléchir  fur  tous  les  points  de  la 
glace  RZ  ,  il  n’y  en  a  qu’une  très-petite  portion 
nkm ?  qui  réfléchie  fous  des  angles  égaux  aux 
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Angles  d’incidence  ,  Toit  portée  dans  l’œil  N  O < 
Les  autres  rayons  partis  du  point  A ,  en  faifant 
fur  le  miroir  des  angles  de  réflexion  égaux  à 
leurs  angles  d’incidence  ,  font  répercutés  ou  au- 
deiTus  ou  au-deflous  ou  à  côté  de  l’œil  NO: 
ils  font  donc  perdus  pour  cet  œil  ;  &  c’eft 
pour  cette  raifon  que  nous  en  faifons  ici  abftrac- 
tioii. 

m°.  Comme  nous  rapportons  naturellement 
les  objets  ,  à  l’extrémité  du  cône  lumineux  qui 
affecle  notre  œil  (912);  nous-  devons  rapporter 
le  point  A  ,  au  point  a  011  vont  le  réunir  les  li¬ 
gnes  N  n ,  O  m  ,  qui  cireonfzrivent  le  cône  lu¬ 
mineux  N  n  m  O  ,  par  lequel  le  point  A  affeéle 
notre  cnil  êc  fe  peint  dans  notre  rétine.  Par  la 
même  raifon,  le  point  B  de  l’objet,  vu  par  le 
moyen  des  rayons  B  v  N  5  B  j  O ,  fera  rapporté 
en  b  j  derrière  le  miroir. 

La  même  théorie  qui  fait  voir  que  les  points 
extrêmes  A  &  B  de  l’objet ,  doivent  être  vus 
en  a  en  b  derrière  le  miroir  ,  fera  voir  que  les 
autres  points  intermédiaires  E  du  même  objet, 
doivent  paroitre  reipecHvement  dans  une  poli-* 
tiôn  intermédiaire  en  e  derrière  le  miroir. 

ÏV°.  Il  relie  à  Faire  voir  que  l’image  ah  efî 
autant  éloignée  de  la  furface  du  miroir  ,  que 
l’objet  A  B  :  ce  qui  ell  fort  facile.  Car  comme  les 
rayons  A/2,  Am,  B  v,  B  5,  font  chacun  fur  le 
plan  du  miroir, un  angle  de  réflexion  égal  à  leur 
angle  d’incidence  (  944  )  ;  il  ell  clair  que  les 
rayons  An  &  Am  ,  que  les  autres  rayons  B  v 
&  B  s ,  parviennent  dans  l’œil ,  après  la  réflexion  , 
avec  la  même  divergence  qu’ils  avoient  dans 
leur  incidence  fur  le  miroir  (  949  )  :  le  cône  ima¬ 
ginaire  mari  ell  donc  parfaitement  égal  au  qùuq 
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réel  m  A  n  ;  comme  le  cône  imaginaire  sb  v 
parfaitement  égal  au  cône  réel  s  B  v. 

Donc ,  pour  avoir  la  preuve  de  fuperpofi- 
tion  ,  transportons  par  la  oenfée ,  le  cône  lu- 
nnneux  n  km  ,  que  le  miroir  réfléchit  dans  l’œil , 
fur  le  cône  fiâtiçe  n  a  m  ,  que  l’imagination  fe 
forme  derrière  le  miroir  ;  oc  l’autre  cône  lumi¬ 
neux  vB  s  ,  fur  le  cône  imaginaire  vhs:  les  deux, 
cônes  réels ,  don:  !  e  Sommet  aboutit  à  l’objet  AB  , 
tomberont  fur  les  deux  cônes  imaginaires  ,  dont 
le  Sommet  aboutit  à  Fimage  a  b.  Or  les  extré¬ 
mités  des  deux  derniers  ,  font  les  points  oh  nous 
rapportons,  derrière  le  miroir,  chaque  point  du 
fantôme  ou  de  Fimage  de  l’objet  AB  (913,): 
donc  chaque  point  de  cette  image  ou  de  ce  fan-, 
tome,  derrière  le  miroir,  eft  autant  éloigné  do 
la  furface  réfié chiffan te  ,  que  l’objet  lui-même  , 
devant  le  miroir,  C.Q.F.  D. 

Démonstration  IL  U  image  de  l'objet ,  doit 
paroître  égale  &  rejfemblante  d  l'objet.  Je  dis,  en 
premier  lieu  ,  que  Fimage  a  b  doit  paroître  de 
même  grandeur  que  l’objet  AB,  Car  comme  là  ré¬ 
flexion  du  miroir  plan  ne  charge  point  la  con¬ 
vergence  des  rayons  An  &  Bv,  qui  partent  des 
extrémités  A  &  B  de  l’objet  (949);  &  que  la 
grandeur  apparente  des  objets  réels  ou  ima¬ 
ginaires  ,  dépend  de  la  grandeur  de  Fangle  opti¬ 
que  fous  lequel  ils  font  apperçus  (  916  )  ;  il  efl 
clair  que  Fimage  ab  9  apperçue  fous  Fangle  op¬ 
tique  <2  N  b ,  doit  paroître  avoir  la  même  grandeur 
précife,  qu’auroit  l’objet  AB  placé  en  ab ;  ou 
que  paroîtroit  avoir  l’objet  A  B  ,  vu  du  point  x  9 
fous  Fangle  optique  A# B,  égal  à  l’angle  opti¬ 
que  a  N  b. 

h  dis  ?  en  fécond  lieu  ?  que  Fimage  a  b  doit 
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paroître  refîemblante  à  l’objet.  Car  comme  le  mi¬ 
roir  plan  *  non  coloré  ,  réfléchit  uniformément 
les  rayons  que  l’objet  A  B  lui  envoie  ;  les  parties 
plus  éclairées  de  l’objet ,  feront  plus  éclairées 
dans  l’image  ;  les  parties  colorées  d’une  façon 
dans  l’objet ,  feront  colorées  de  la  même  façon 
dans  l’image.  D’où  il  s’enfuit  que  toutes  les  par¬ 
ties  de  l’image  feront  éclairées ,  colorées  ,  figu¬ 
rées  ,  terminées  ,  comme  les  parties  correfpon- 
dantes  de  l’objet.  C.  Q.  F.  D. 

Démonstration  III.  L'image  doit  avoir  U 
meme  ordre  &  La  mime  pojition  de  parties  ,  que  Vob~ 
jet .  Car  comme  le  miroir  plan  ne  change  point 
l’ordre  &  l’arrangement  des  rayons  qu’il  réflé¬ 
chit  ;  il  efi:  clair  que  la  partie  fupérieure  a  de 
l’image  ,  doit  correfpcndre  à  la  partie  fupé- 
rieure  A  de  l’objet  ;  que  la  partie  inférieure  b  de 
l’image,  doit  correfpondre  à  la  partie  inférieure  B 
de  l’objet. 

Cependant,  comme  l’image  efi:  produite  par  les 
rayons  qui  partent  des  différents  points  plus  ou 
moins  éclairés  de  l’objet  ,  il  s’enfuit  que  l’image 
&  l’objet  doivent  préfenter  à  l’œil  la  même  par¬ 
tie  éclairée  :  d’où  il  réfulte  que  la  partie  qui 
eft  à  droite  dans  V objet ,  doit  être  à  gauche  dans 
l'image ,  comme  fi  l’image  étoit  la  contre-épreuve 
de  l’objet;  &  comme  on  le  voit  arriver,  quand 
deux  perfonnes  font  placées  face  à  face,  l’une 
vis-à-vis  de  l’autre.  C.  Q.  F.  D. 

Remarque.  Si  l’objet  AB  n’efi  pas  parallèle 
au  miroir  R  Z  ,  &  que  le  point  B ,  par  exemple  , 
en  foit  plus  éloigné  que  le  point  A  ;  l’image  fera 
inclinée  au  miroir,  comme  l’objet;  &  le  pointé 
de  l’image  fera  plus  éloigné  du  miroir  que  le 
point  a  p  autant  que  le  point  B  de  l’objet  eft 
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plus  éloigné  du  miroir  que  le  point  A. 

La  raifon  en  eff  ,  que  les  cônes  lumineux 
n  Km  •=  nam  ^  s  ~vb  s  y  vont  fe  réunir  en 
lin  même  point  d’autant  plus  loin,  qu’ils  ont  fait 
plus  de  chemin  avant  d’arriver  dans  l’œil  NO. 

(9I4-) 

De  toute  cette  théorie  fur  la  lumière  réflé¬ 
chie  ,  découlent  différents  corollaires  ,  que  nous 
allons  fuccintement  expofer  &  démontrer. 

Divers  Corollaires . 

951.  Corollaire  I.  Quand  un  objet  s'approche, 
d'un  miroir  plan  ,  fon  image  paroît  s'en  approcher  ~ 
quand  ce  même  objet  s'éloigne  du  miroir  ,  fon  image 
paroît  s'en  éloigner.  (  fig.  41.  ) 

Explication.  La  raifon  en  efl: ,  que  le  cône 
lumineux  n  Km  ,  qui  va  tracer  dans  l’œil  le 
point  A ,  par  exemple ,  après  s’être  réfléchi  dans 
la  dire&ion  n  N  &  m  O ,  fe  termine  d’autant  plus 
loin  derrière  la  glace,  qu’il  part  de  plus  loin  dans 
Fobjet  ;  &  réciproquement ,  fe  termine  d’autant 
plus  près  derrière  la  glace ,  qu’il  part  de  plus 
près  dans  l’objet  (914).  Or  nous  rapportons 
toujours  chaque  point  vifible  d’un  objet ,  au 
point  oii  va  fe  terminer  le  cône  lumineux  par 
lequel  cet  objet  affeéle  notre  œil.  (912..) 

952.  Corollaire  II.  Quand  le  miroir  &  l'objet 
font  parallèles  ,  &  que  l'œil  ef  éloigné  du  miroir  au¬ 
tant  que  l'objet  ;  la  partie  réfléchiffante  du  miroir 
ef  de  moitié  plus  petite  que  l'objet  &  que  l'image , 

Explication.  L’objet  AB  feroit  vu  du  point  x  * 
fous  l’angle  optique  AxB;ce  même  objet  eft 
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vu  du  point  N  ,  fous  Fangle  optique  a  NA  La 
ligne  n  v  ,  qui  coupe  par  le  milieu  ces  deux  an¬ 
gles  optiques  parallèlement  aux  bafes  AB  &  a  b , 
n’eft  que  la  moitié  de  ces  bafes ,  ou  eft  de  moitié 
plus  petite  que  ces  bafes  (  Math .  405).  Or  la 
ligne  nv  embraffe  la  partie  du  miroir  qui  réflé¬ 
chit  les  rayons  partis  de  l’objet  A  B  dans  Fœii 
ON  :  donc  la  partie  réfléchifTante  du  miroir , 
relativement  à  Fœil  NO,  efl  de  moitié  plus 
petite  que  Fimage  AB ,  &  que  Fimage  a  b  égale  à 
l’objet. 

D’où  il  réfulte  qu’une  perfonne  qui  fe  re¬ 
garde  dans  un  miroir,  ne  peut  s’y  voir  toute 
entière ,  fi  le  miroir  n’a  pas  au  moins  la  moitié 
de  fa  hauteur  &  de  fa  largeur.  Elle  pourra  ce¬ 
pendant  voir  dans  le  miroir  des  objets  de  beau¬ 
coup  plus  grands  qu’elle  ;  pourvu  qu’elle  foit 
fort  près  &  les  objets  fort  loin  du  miroir  :  parce 
que  les  lignes  divergentes  N  n  B  &  N  72  A  ,  pro¬ 
longées  indéfiniment  au-delà  de  l’objet  AB, 
pourront  embraffer  un  objet  d’une  grandeur 
quelconque ,  qui  fera  peint  dans  l’œil  N  O  ,  par 
la  réflexion  qu’opérera  la  partie  n  v  du  miroir. 

953.  COROLLAIRE  III.  Si  dans  un  miroir  plan  , 
parallèle  à  Vhorifon  ,  on  regarde  un  objet  perpen¬ 
diculaire  à  l'horifon  ;  l'image  de  cet  objet  paroîtra 
perpendiculaire  &  renverfée  dans  le  miroir.  (  fig.  46.  ) 

Explication.  Soit  R  Z  ,  le  miroir  borifontal  ; 
A  B  ,  l’objet  vertical  ;  GH,  l’œil  du  fpe&ateur. 
Le  point  A  de  l’objet ,  eft  peint  dans  l’oeil  par  les 
rayons  réfléchis  A rG  ,  A5H  :  il  fera  donc  vu 
en  a ,  à  l’extrémité  des  lignes  ou  des  filets  lumi¬ 
neux  G  r  a  ,  H  5  a  ,  qui  affeélent  Fœil  (912).  De 
même  le  point  B  de  l’objet,  eft  peint  dans  l’œil 

par 
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par  les  rayons  réfléchis  B  ///G,  B  n H  :  il  fera 
donc  vu  en  b  ,  à  l’extrémité  des  lignes  ou  des 
rayons  G mb ^Hnb.  On  conçoit  aifément  que 
les  autres  points  intermédiaires  de  l’objet  ,  doi¬ 
vent  être  repréfentés  dans  une  pofition  corref- 
pondante  dans  l’image  b  a  9  droite  &  renverfée  : 
le  point  E  de  l’objet,  fera  peint  en  e  dans  l’image, 

954.  COROLLAIRE  IV.  Si  dans  un  miroir plan  , 
incline  a  rhorifon  fous  un  angle  de  45  degrés  y  on 
regarde  un  objet  perpendiculaire  à  rhorifon  ;  C  image 
de  cet  objet  paroitra  horifontale  dans  le  miroir « 

(%•  44-) 

Explication.  Soit  R  Z  ,  le  miroir  ;  A  B , 
l’objet  vertical;  GH,  l’œil  du  fpeéfateur  :  ab 
fera  l’image  de  l’objet.  Car  le  point  A  de  l’ob¬ 
jet  eft  peint  dans  l’œil  par  les  rayons  réflé¬ 
chis  Ax  H ,  A  5  G  ;  èc  il  eft  vu  en  a ,  au  point  oit 
coïncident  les  rayons  prolongés  Gsy  Hx.  De 
même  ,  le  point  B  de  l’objet ,  eft  peint  dans  l’œil 
par  les  rayons  réfléchis  B  m  H  ,  B  n  G ,  &  il  eft  vu 
en  b .  Les  points  intermédiaires  D  de  l’objet ,  fe¬ 
ront  repréfentés  dans  des  points  correfpondants  d 
de  l’image  horifontale  a  b. 

955*  Corollaire  V.  Qiiand  un  miroir  plan 
tourne  fur  lui- meme  devant  un  objet  ;  V image  de  cel 
objet  fait  une  fois  plus  de  chemin  y  que  quand  cef 
V objet  lui-mcme  qui  fe  meut  autour  du  miroir  im~ 
mobile . 

Explication.  Quand  un  objet  vertical  eft 
repréfenté  dans  un  miroir  perpendiculaire 
l’horifon  ;  l’image  de  cet  objet  eft  parallèle  au 
miroir.  Mais  le  miroir  vient -il  à  s’incliner  de 
|  45  degrés  à  l’horifon  ?  L’image  de  l’objet  par- 
Tome  111%  Q 
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court  dans  le  même  fens  que  le  miroir ,  un  arc 
de  90  degrés  ,  &  devient  parallèle  à  Phorifon. 
Le  miroir  continue-t-il  à  fe  mouvoir  ,  jufqu'à  ce 
qu’il  ait  parcouru  un  arc  de  90  degrés  ,  &  foit 
devenu  parallèle  à  Phorifon  ?  L’image  de  l’objet 
parcourt  pendant  le  même  tems  une  demi-cir¬ 
conférence  ,  &  devient  totalement  renverfée 
perpendiculairement  à  Phorifon.  L’image  a  donc 
un  mouvement  double  de  celui  du  miroir. 

La  raifon  en  eft  ,  que  le  rayon  réfléchi  ,  quand 
le  miroir  fe  meut ,  fe  déplace  en  raifon  de 
l’angle  d’incidence  ,  &  en  raifon  de  l’angle  de 
réflexion  :  d’oii  il  arrive  que  le  rayon  réfléchi  , 
qui  peint  l’objet  dans  l’œil ,  a  doublement  le  mou* 
vement  du  miroir ,  &  donne  à  l’image  un  mouve¬ 
ment  deux  fois  plus  grand  que  celui  du  miroir. 
Par  exemple  :  (fîg.  45.) 

Soit  le  miroir  plan  MR ,  fur  lequel  tombe  le 
rayon  S  N.  Ce  rayon  ,  en  faifant  un  angle  de 
réflexion  égal  à  l’angle  d’incidence  ,  fe  portera 
dans  un  œil  en  V  ;  &  l’objet  S  fera  vu  en  5,  à 
l’extrémité  du  rayon  VN  (912).  Si  le  miroir 
tournant  fur  lui-même  au  point  N ,  s’incline  de 
10  degrés  de  MR  en  mr ;  l’angle  d’incidence 
SN/72  fera  plus  petit  de  10  degrés  que  l’angle 
précédent  d’incidence  SNM:  l’angle  de  réflexion 
XNr  fera  donc  aufli  plus  petit  de  10  degrés  que 
l’angle  précédent  de  réflexion  VN  R.  Otez  à  cet 
angle  VNR ,  10  degrés  VT,  à  caufe  de  l’incli-  j 
naifon  R  r  du  miroir  ;  &C  10  degrés  TX  ,  à  caufe 
de  la  réflexion  du  rayon  fur  le  miroir  :  il  reflera 
l’ange  XNR,  qui  joint  à  l’angle  RNr,  formera 
l’angle  de  réflexion  rNX  du  rayon  S  N  furie 
miroir  m  r.  Le  rayon  S  N  fe  portera  dans  un  œil 
X ,  &  l’objet  S  fera  vu  en  L’image  de  Pob- 
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jet  paroîtra  donc  avoir  parcouru  l’arc  stv  de 
20  degrés  ;  tandis  que  le  miroir  n’aura  parcouru 
que  l’arc  M  m  ou  Rr,  de  10  degrés  :  donc 
l’image  doit  avoir  un  mouvement  double  de  celui 
dii  miroir.  Par  exemple  encore  (fig.  48  )  : 

Soit  le  miroir  plan  M  R  ,  perpendiculaire  à 
l’horifon  ?  tandis  que  l’objet  S  &  l’œil  O  relient 
immobiles  aux  mêmes  points.  Un  rayon  S  N  O 
rend  viiible  à  l’œil  O  l’objet  S  en  i  :  un  autre 
rayon  S  VT  va  fe  perdre  en  T  au-defTous  de 
l’œil  O.  Que  le  miroir  M  R  s’incline  en  m  r  :  le 
rayon  S  N  O  fe  réfléchira  vers  P  au-deffus  de 
Foeil  ;  &  l’autre  rayon  S  VT  ,  qui  fe  réfléchif- 
foit  vers  T  quand  le  miroir  étoit  vertical ,  s’ap¬ 
prochera  de  l’œil  O  à  mefure  que  le  miroir 
s’incline  ,  avec  un  mouvement  double  de  celui 
du  miroir  ,  comme  nous  venons  de  l’expliquer  ; 
&  deviendra  le  rayon  S  a  O ,  qui  rendra  fenlible 
l’objet  S  en  x.  L’image  de  l’objet  paroîtra  avoir 
parcouru  l’arc  sx  9  double  de  l’arc  M  m  qu’a  par¬ 
couru  le  miroir. 

95  6.  Corollaire  VI.  Si  on  difpofe  plujieurs 
miroirs  plans  en  telle  forte  que  chaque  miroir  réfê- 
chiffe  un  rayon  émane  d'un  meme  objet ,  dans  un 
même  œil  ;  L'image  de  cet  objet  fera  vue  directement 
autant  de  fois ,  qu'il  y  a  de  miroirs  rêjlcchiffants . 

La  raifon  eneft,  qu’un  objet  eft  vu  à  l’extré¬ 
mité  de  tous  les  cônes  lumineux  qui  le  tracent 
dans  l’œil.  (91 2.) 

957.  COROLLAIR-E  V  IL  L'image  d'un  objet 
peut  fe  répéter  plujieurs  fois  dans  un  même  miroir 
plan.  (  fig.  43.) 

Explication.  Il  s’agit  ici  de  rendre  raifon 
de  cette  brillante  illufion  optique ,  que  pro- 

Q  ij 
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huilent  deux  glaces  élevées  parallèlement  l’une 
vis-à-vis  de  l’autre  dans  un  même  appartement. 
Un  lu  Are  fufpendu  entre  ces  deux  glaces  ,  ré¬ 
pété  plufieurs  fois  fon  image  dans  une  même  glace, 
ôz  préfente  une  foule  de  luftres  dans  le  même 
alignement.  La  première  image  efl  plus  claire 
Si  moins  éloignée  ;  la  fécondé  ,  moins  claire  ÔC 
plus  éloignée;  la  troifieme  moins  claire  encore 
Si  plus  éloignée  ;  &  ainfl  de  fuite ,  jufqu’à  ce 
que  les  réflexions  des  rayons ,  d’une  glace  à  i’au« 
tre  ,  foient  aflez  réitérées  ,  pour  que  la  lumière 
de  plus  en  plus  affoiblie  ,  cefîe  de  faire  une  im- 
preffion  fenfible  fur  l’œil. 

Soient  deux  glaces  parallèles  MR  &  TZ, 
entre  lesquelles  ,  à  égale  diflance  de  part  Si  d’au¬ 
tre  ,  fe  trouvera  une  bougie  allumée ,  ou  tel 
autre  objet  vifible  S.  Cet  objet  darde  ou  ré¬ 
percute  en  tout  fens  des  rayons  ,  dont  une  par¬ 
tie  fe  réfléchit  plufieurs  fois  de  la  première  glace 
fur  la  fécondé ,  Si  de  la  fécondé  fur  la  première. 

1°.  L’œil  placé  en  O  ,  voit  l’image  de  l’objet  S 
en  a  ,  par  le  moyen  du  rayon  une  feule  fois  ré¬ 
fléchi  SXO  :  cette  image  a  eft  autant  éloignée 
derrière  la  glace  ,  que  l’objet  S  efl  éloigné  de¬ 
vant  la  glace.  (950.) 

11°.  L’œil  O  voit  enfuite  l’image  de  l’objet  S 
en  b  5  par  le  moyen  du  rayon  deux  fois  réfléchi 
S  tv  O.  Cette  image  b  efl  deux  fois  plus  enfoncée 
ou  plus  éloignée  derrière  le  miroir,  que  la  pré¬ 
cédente:  parce  que  le  rayon  StvO  qui  la  trace 
à  l’œil ,  a  fait  deux  fois  plus  de  chemin  que  le 
rayon  SXO  (91 4).  Cette  image  b  efl  moins  claire 
que  la  précédente  a  :  parce  que  le  rayon  qui  la 
forme  ,  a  foufFert  deux  réflexions  qui  l’ont  af¬ 
faibli  ,  ôc  a  parcouru  un  double  chemin  en  fe 
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raréfiant  6c  en  perdant  de  plus  en  plus  de  fa  den- 
fité.  (  898.  ) 

IIP.  L’œil  O  voit  encore  l’image  de  l’objet  S 
en  c  ,  par  le  moyen  du  rayon  trois  fois  réfléchi 

5  p  qr  O.  Cette  image  paroit  moins  claire  6c  trois 
fois  plus  éloignée  :  parce  que  le  rayon  qui  la 
trace  à  l’œil ,  a  fait  trois  fois  plus  de  chemin  que 
îe  premier. 

IV°.  L’œil  O  voit  encore  l’image  de  l’objet  S 
en  d y  par  le  moyen  du  rayon  quatre  fois  réfléchi 
Sklmn  O. Cette  image  <ieft  moins  claire  6c  plus 
éloignée  que  les  précédentes  :  parce  que  le  rayon 
qui  le  trace  à  l’œil  ,  a  fouffert  plus  de  réflexions 

6  a  parcouru  plus  de  chemin  que  les  précé¬ 
dents. 

V°.  L’œil  verra  encore  d’autres  images  de 
l’objet  S  dans  l’alignement  a  efy  par  le  moyen 
d’autres  rayons  qui  auront  été  renvoyés  cinq, 
fix  ,  fept  ,  huit  fois  d’une  glace  à  l’autre.  Mais 
comme  cette  lumière  va  toujours  en  s’affoiblif- 
fant  ,  à  mefure  qu’elle  s’éloigne  de  l’objet  lumi¬ 
neux  ou  illuminé, &  qu’elle  effuie  des  réflexions; 
il  arrive  enfin,  qu’après  un  certain  nombre  de 
réfl  exions  d’une  glace  à  l’autre  ,  elle  ceffe  de 
faire  fur  l’œil  une  împreffion  afiez  fenfible  pour 
y  tracer  l’image  de  l’objet  S.  Plus  la  lumière  de 
l’objet  S  eid  vive  6c  plus  les  deux  glaces  font  voi- 
fines  ;  plus  eft  grand  le  nombre  dfcs  images  dans 
l’alignement  a  b  cd  ef. 

95  8.  Remarque.  On  peut  obferver  toutes  les 
particularités  du  phénomène  que  nous  venons, 
d’expliquer ,  par  le  moyen  de  deux  petits  miroirs 
plans  ,  entre  lefquels  on  tiendra  une  bougie  al- 
lumée.(j%.  43.) 

1°.  Si  la  boueie  S  eli  également  éloignée  des 

Q  HJ 

p 
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deux  places  MR  &  TZ ,  les  images  b  c  de  feront 
également  efpacées ,  ou  placées  à  égale  difiance 
Fune  de  l’autre. 

11°.  Si  la  bougie  S  ed  rouge  du  côté  de  la  glace 
MR  ,  èc  blanche  du  côté  de  la  glace  TZ;  la  pre¬ 
mière  image  a  fera  rouge  ;  la  fécondé  b  9  fera 
blanche  ;  la  troifieme  c ,  fera  rouge  ;  la  qua¬ 
trième  d ,  blanche  ;  &ainfi  de  fuite.  Le  contraire 
arriveroit ,  fi  l’œil  étoit  tourné  vers  la  glace 
TZ ,  dans  laquelle  il  verroit  une  femhlable  fuite 
d’images ,  dont  la  première  feroit  blanche  5  la 
fécondé  rouge ,  la  troifieme  blanche  ,  la  qua¬ 
trième  rouge  ;  &  ainii  de  fuite'.  La  raifon  en  efl , 
que  chaque  glace  réfléchit  d’abord  dans  l’œil  les 
rayons  qui  partent  de  la  partie  de  l’objet  tournée 
vers  elle. 

111°.  Si  l’objet  S  s’approche  ou  s’éloigne  de  la 
glace  MR ,  la  première  image  a  s’en  approche  ou 
s’en  éloigne  également.  (951.) 

IV.  Quand  l’objet  S  fe  trouve  placé  fort  près 
de  la  glace  MR  &  fort  loin  de  l’autre  glace  TZ  ; 
la  première  image  <2,  vue  fort  près  de  la  glace , 
efl  fort  éloignée  de  la  fécondé  image  b  :  parce 
que  le  rayon  deux  fois  réfléchi  Stv O  a  fait  un 
chemin  confidérablement  plus  grand  que  le 
rayon  une  feule  fois  réfléchi  5X0(914  ).  Mais 
la  troifieme  image  c  efl  peu  éloignée  de  la  fé¬ 
condé  b  ;  parce  que  le  rayon  trois  fois  réfléchi 
SpqrO ,  ne  fait  guere  plus  de  chemin  que  le 
rayon  deux  fois  réfléchi  $  tvQ. 

Dans  ce  cas  ,  c’efl-à-dire  ,  quand  la  bougie  efl 
fort  près  d’une  glace  &  fort  éloignée  de  l’autre , 
les  images  fe  préfentent  à  l’œil ,  comme  un  rang 
de  colonnes  accouplées  ,  ifolées  &  rangées  par 
par  paires ,  de  difiance  en  difîance. 


I 
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PARAGRAPHE  SECOND. 

Miroirs  convexes  et  concaves. 

959.  Description  I.  Un  miroir  convexe 
5°  )  un  fegment  convexe  APB  de  fphere 

plus  ou  moins  grande ,  d’une  matière  impénétrable 
à  la  lumière ,  parfaitement  poli  dans  fa  cour¬ 
bure  extérieure  qui  forme  le  miroir.  Le  point  C 
eit  le  centre  de  courbure  :  le  point  P  eft  le  pôle 
du  miroir  :  la  ligne  indéfinie  PCD  en  eil  l’axe. 

960.  Description  II.  Un  miroir  concave 
{fig.  52)  eft  un  fegment  concave  MPR  de  fphere 
plus  ou  moins  grande  indéfiniment  ,  d’une  ma¬ 
tière  impénétrable  à  la  lumière  *  &  parfaitement 
poli  dans  fa  furface  intérieure  qui  forme  le  mi¬ 
roir.  Selon  Wolfe ,  les  miroirs  concaves,  qui 
font  portions  de  très-grandes  fpheres  ,  ne  doi¬ 
vent  être  qu’un  fegment  MPR  d’environ  18  de¬ 
grés  :  les  miroirs  concaves  ,  qui  font  portions  de 
fpheres  très-petites  ,  peuvent  embraffer  environ  * 
30  degrés  de  la  circonférence. 

1°.  On  nomme  centre  de  courbure  ,  le  centre  C 
de  la  fphere  MRDM  plus  ou  moins  grande  indé¬ 
finiment  ,  qu’embrafieroit  la  courbure  continuée 
du  miroir  MPR. 

11°.  On  nomme  pôle  du  miroir ,  un  point  P 
également  éloigné  de  tous  les  points  qui  termi¬ 
nent  la  feélion  circulaire  RMR  du  miroir. 

IIP.  On  nomme  axe  du  miroir  ,  une  ligne 
droite  indéfinie PCN  ,  qui  pafife  par  le  pôle  &£ 
par  le  centre  de  courbure. 

IV°.  On  nomme  foyer  du  miroir ,  un  petit  e£~ 
pace  F,  où  fe  réunifient  &  coïncident  les  rayons 
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parallèles  réfléchis  par  le  miroir  concave.  Cette 
dénomination  de  foyer ,  vient  de  ce  que  les 
rayons  du  foleil ,  réfléchis  par  le  miroir  concave , 
brûlent  les  corps  placés  à  ce  point  F  ou  à  tel  autre 
point  où  ils  coïncident. 

961.  Description  III.  Un  miroir  cylindrique 
efl  un  miroir  dont  la  furface  réfléchiffante  imite 
la  figure  d’un  cylindre  :  un  miroir  conique  a  la 
figure  d’un  cône  dans  fa  partie  réfléchiffante  ;  &£ 
ainfi  des  autres  miroirs  de  réflexion ,  qui  doivent 
être  tous  d’une  matière  impénétrable  à  la  lu¬ 
mière. 

Les  miroirs  convexes  ,  concaves  ,  cylin¬ 
driques  ,  pyramidaux  ,  font  ordinairement  de 
métal.  La  matière  dont  ont  fait  ces  miroirs  mé¬ 
talliques  ,  efl  communément  une  compofition  de 
huit  parties  de  cuivre  ,  de  cinq  parties  de  mar- 
cafîite  ,  d’une  partie  d’étain,  auxquelles  on  ajoute 
quelquefois  une  petite  quantité  d’antimoine  ÔC  de 
fiel  ammoniac. 

Comme  les  effets  de  ces  miroirs  dépendent 
uniquement  de  la  réflexion  des  rayons  ;  il  efl: 
clair  que  toute  matière  propre  à  réfléchir  la  lu¬ 
mière  ,  peut  fervir  à  faire  des  miroirs  de  réflexion 
convexes  &  concaves.  On  en  fait  de  carton  doré 
ou  argenté ,  qui  ont  affez  d’efficacité.  On  en  fait 
auffi  de  verre ,  étamé  comme  les  glaces  ordi¬ 
naires. 

Diverses  expériences . 

962.  ÈXPÉRIENCE  I.  Quand  plujieurs  rayons 
tombent  obliquement  fur  un  miroir  convexe  KVH 

(%•  53  ) : 

1°,  Si  ces.  rayons  A  a  ,  R  r  3  font  parallèles  dans 
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leur  incidence  >  ils  feront  divergents  dans  leur  ré¬ 
flexion  ab  9  r  s. 

11°.  Si  ces  rayons  b  a  9  sr  y  font  convergents 
dans  leur  incidence  ?  fans  avoir  leur  direélion  au 
centre  de  courbure  C  ;  ils  feront  réfléchis  moins 
convergents  a  A,  r  R.  Cette  diminution  de  conver¬ 
gence  peut  aller  jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou 
divergents  dans  leur  réflexion  a  T  t  >  rT  t. 

Si  les  rayons  convergents  qui  tombent  fur 
un  miroir  convexe  ,  avoient  leur  dire&ion  au 
centre  de  courbure  ;  ils  feroient  perpendiculaires 
au  miroir ,  &  ils  feroient  réfléchis  chacun  fur 
eux-mêmes.  (  944.  ) 

IIP.  Si  ces  rayons  T  a  _>  Tr,  font  divergents  dans 
leur  incidence,  y  ils  feront  réfléchis  plus  divergents 
a  v  y  r  £. 

La  raifon  en  efl: ,  qu’un  miroir  convexe  K  VH , 

doit  être  confidéré  comme  compofé  d’une  in  fi- 

# 

nité  de  petites  furfaces  planes  a  r,dont  chacune  a 
une  fituation  ou  pofition  divergente ,  relative¬ 
ment  à  celle  qui  l’avoifine.  Donc  chaque  rayon 
doit  être  réfléchi  diverfement  ,  en  faifant  tou¬ 
jours  fur  l’infiniment  petite  furface  a  ou  r  qu’il 
rencontre ,  un  angle  de  réflexion  égal  à  l’angle 
de  fon  incidence  propre  fur  cette  furface  infini¬ 
ment  petite.  (  944.) 

963.  Expérience  IL  Quand  plujîeurs  rayons 
tombent  obliquement  fur  un  miroir  concave  KPH 

(%•  53  ): 

1°.  Si  ces  rayons  M  m  y  N  n  ,  font  parallèles 
dans  leur  incidence  y  ils  feront  convergents  dans 
leur  réflexion  m  X,  n  X. 

11°.  Si  ces  rayons  font  convergents 

dans  leur  incidence  y  ils  deviendront  encore  plus 
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convergents  dans  leur  réflexion  :  ce  qui  pourra 
les  faire  rencontrer  &  coïncider  en  un  même 
point  X  ,  au-delà  duquel  ils  deviendront  diver¬ 
gents  X^,XA. 

111°.  Si  ces  rayons  X  m ,  X  n  ,  font  divergents , 
fans  partir  du  centre  de  courbure  ,  ils  feront  moins 
divergents  dans  leur  réflexion  m  M  ,  n  N.  Cette 
diminution  de  divergence  peut  aller  jufqu’à  les 
rendre  parallèles,  ou  même  convergents. 

Si  les  rayons  divergents  partoient  du  centre 
de  courbure  C  ,  ils  feroient  perpendiculaires 
chacun  à  la  furface  réfléchiffante  ,  &  chacun  fe- 
roit  réfléchi  fur  lui-même. 

La  rai fon  de  ces  effets ,  c’eft  que  le  miroir 
concave  KPH  ,  doit  être  confidéré  comme  corn- 
pofé  d’une  infinité  de  petites  furfaces  planes  y 
dont  chacune  a  une  fituation  convergente  relati¬ 
vement  à  celle  qu’elle  touche.  Donc  chaque 
ravon  doit  être  réfléchi  diverfement  ,  en  faifant 
toujours  fur  la  petite  furface  qu’il  atteint  ,  un 
angle  de  réflexion  égal  à  l’angle  de  fon  incidence 
propre  fur  cette  infiniment  petite  furface. 

964.  Expérience  III.  Les  miroirs  concaves  nont 
pas  leur  foyer  dans  un  même  point  pour  toutes 
fortes  de  rayons.  Il  y  a  un  foyer  pour  les  rayons 
parallèles;  d’autres  foyers  pour  les  rayons  con¬ 
vergents  ;  d’autres  foyers  encore  pour  les  rayons 
un  peu  divergents.  Il  confie  par  l’expérience  , 

(.fis-  5  O  ••  1 

1°.  Que  \e foyer  des  rayons  parallèles  AB  ,  DE, 
MP,  efl  entre  le  pôle  P  &  le  centre  de  cour¬ 
bure  C  ,  dans  un  petit  efpace  F,  à  peu  près  au 
milieu  du  rayon  de  courbure  CP. 

Je  dis  dans  un  petit  efpace  9  &£  non  dans  un 
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point  F  ;  parce  que  la  courbure  fphérique  n’efl 
pas  celle  qu’il  faudroiî  pour  faire  coïncider 
exa&ement  dans  un  même  point  tous  les  rayons 
réfléchis  par  le  miroir.  Cela  n’arrive  qu’à  ceux 
qui  font  le  plus  près  de  Taxe  MP  du  miroir  :  les 
autres  coïncident  dans  un  petit  efpace  autour  dit 
point  F. 

Je  dis  auflï  à  peu  près  au  milieu  du  rayon  de 
courbure  :  parce  que  le  foyer  des  rayons  pa¬ 
rallèles  n’efl  pas  exa&ement  &  précifément  au 
5  milieu  de  ce  rayon  de  courbure  ,  mais  un  peu 
plus  près  du  pôle  P  que  du  centre  de  courbure  C, 
entre  la  quatrième  &  la  cinquième  partie  du  dia¬ 
mètre  PCD. (p%.  52.) 

ïï°.  Que  le  foyer  des  rayons  convergents  W/r, 
Hï  (fig.  51),  efl  plus  près  du  miroir  en  K  , 
entre  le  pôle  P  &  le  foyer  F  des  rayons  paral¬ 
lèles.  Plus  eft  grande  la  convergence  de  ces 
i  rayons  ,  ou  plus  ils  s’éloignent  du  parallélifme  ; 
j  plus  leur  foyer  K  s’approche  du  pôle  du  mi- 
\  roir  P. 

111°.  Que  le  foyer  des  rayons  divergents  R  772  9 
Ro,  efl  en  M ,  plus  loin  du  miroir  que  le  foyer 
]  des  rayons  parallèles  AB  &  DE  :  que  le  foyer 
î  des  rayons  moins  divergents  M  m ,  M  o ,  efl  en  R  , 

1  moins  loin  du  foyer  F  des  rayons  parallèles  :  que 
les  rayons  beaucoup  plus  divergents  K  g,  K  i  > 
qui  divergent  d’un  point  pris  entre  le  miroir  & 
le  foyer  des  rayons  parallèles  ,  n’ont  point  de 
\  foyer  9  quoiqu’ils  foient  réfléchis  moins  diver¬ 
gents  g  N ,  iH. 

Comme  les  rayons  divergents  FB ,  FE  ,  qui 
partent  du  foyer  F,  font  réfléchis  parallèles  BA, 
ED  ;  il  efl:  clair  que  les  rayons  R  m  7  R  o  9  qui 
partent  de  plus  loin  que  le  foyer  7  feront  réflé- 
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chis  convergents.  La  raifon  en  efl  ,  que  l’angle 
d’incidence  de  ces  derniers  efl  plus  petit  que  s’ils 
partoient  du  foyer  F  ;  leur  angle  de  réflexion 
fera  donc  aufiï  plus  petit  :  ce  qui  les  empêchera 
d’atteindre  le  parallélifme  ,  oc  les  fera  coïncider 
plus  ou  moins  loin  vers  M. 

IV°.  Ces  rayons  R  m,  Ru  ,  iront  coïncider 
d’autant  plus  loin ,  qu’ils  partiront  d’un  point  R 
plus  voifin  du  foyer  F  ;  &  d’autant  moins  loin , 
qu’ils  partiront  d’un  point  R  plus  éloigné  du 
foyer  F  6c  du  miroir  P  ;  félon  qu’ils  approche¬ 
ront  plus  ou  moins  du  parallélifme  AB  6c  D E , 
qui  les  feroit  coïncider  au  point  F.  S’ils  partent 
du  centre  de  courbure  C,  ils  feront  tous  réfléchis 
convergents  fur  eux-mêmes  au  point  C  :  parce 
qu’alors  ils  feront  tous  perpendiculaires  à  la  fur- 
face  réfléchiffante. 

965.  Expérience  IV.  Si  on  expofe  au  fo - 
ldi  un  miroir  concave  R  P  M  ,  en  telle  forte  que 
U  axe  PCN  de  ce  miroir  ,  indéfiniment  prolongé , 
pajfe  par  le  centre  du  foleil:  (  le  miroir  MNA  doit 
difparoître  dans  cette  expérience  )(j%.  52.) 

1°.  Les  rayons  du  foleil  Mm,NP,  A  a  ,  tous 
fenfiblement  parallèles  entre  eux  ou  comme  in¬ 
finiment  peu  divergents  dans  un  efpace  peu  con- 
fidérable  (947),  feront  tous  réfléchis  dans  un 
très-petit  efpace  F ,  qui  efl  le  foyer  de  ce  miroir, 

6c  qui  fe  trouve  à  peu  près  au  milieu  du  rayon  1 
de  courbure  CP. 

La  raifon  en  efl  que  le  miroir  concave  MPR , 
efl  formé  d’une  infinité  de  petits  plans  tous  con¬ 
vergents  entre  eux  ;  en  telle  forte  que  les  rayons 
parallèles  du  foleil  ,  en  faifant  chacun  fur  le  plan 
qu’il  rencontre  ,  un  angle  de  réflexion  égal  à 
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l’angle  d’incidence,  fe  réfléchirent  tous  en  F. 

11°.  Un  corps  placé  en  F  ,  fera  brûlé  ou  cal¬ 
ciné  par  tous  ces  rayons  réunis  comme  en  un. 
même  point.  Mais  ce  même  corps  placé  plus  près 
de  C  ou  de  P,  hors  du  point  F ,  ne  fera  point 
brûlé  ou  calciné  de  même  :  parce  que  les  rayons 
folaires  m  F  ,  P  F  ,  a  F  ,  ne  font  réunis  &  ne  font 
leur  impreffion  commune  qu’au  point  F.  On  voit 
par  là  pourquoi  les  miroirs  ardents, qui  font  des 
îegments  concaves  de  fphere  ,  ne  brûlent  les 
corps  qu’à  une  diflance  déterminée  ,  à  peu  près 
au  milieu  de  leur  rayon  de  courbure.  (964.  ) 

966.  Expérience  V.  Si  au  foyer  F  <Tun  miroir 
concave  ,  à  égale  dijlance  à  peu  près  entre  1e  pôle  P 
du  miroir  &  le  centre  de  courbure  C  ,  on  place  une 
bougie  allumée  (  fig.  52): 

1°.  Tous  les  rayons  divergents  F  a  ,  F  P,  ¥  m? 
feront  réfléchis  parallèlement  à  l’axe  PN  :  enforte 
qu’on  verra  fortir  de  ce  miroir  un  cylindre  de 
lumière  très* vive ,  lequel  ira  fe  faire  fentir  à  une 
diflance  confidérable.  La  raifon  en  eft ,  que  les 
i  rayons  dardés  par  la  bougie  dans  cette  expé- 
t  rience ,  répondent  aux  rayons  réfléchis  par  le 
1  miroir  dans  l’expérience  précédente.  Ces  rayons 
)  dardés  par  la  bougie  ,  en  faifant  chacun  fur  le 
plan  qu’il  rencontre  ,  un  angle  de  réflexion  égal 
à  fon  angle  d’incidence ,  fe  répercutent  tous  dans 
[  les  directions  parallèles  m  M  ,  P  N  ,  a  A. 

C’eft  fur  ces  principes  que  font  confiantes  les 
l  lanternes  ou  les  lampes  à  double  lumignon ,  qui 
)  donnent  pendant  la  nuit  une  fi  belle  lumière 
»  dans  les  rues  de  Paris.  Derrière  chaque  lumi- 
|  gnon  F,  eft  placé  verticalement  un  petit  miroir 
concave  échancré  R  P  M ,  qui  ayant  fon  foyer 
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dans  ie  lumignon  ou  fort  peu  au-delà  du  lumi¬ 
gnon  F ,  réfléchit  parallèlement  à  la  rue ,  de  part 
&  d’autre ,  un  grand  cylindre  ou  un  grand  cône 
de  lumière.  Dans  la  partie  fupérieure  de  la  lan¬ 
terne  ,  efl  placé  horizontalement  un  grand  miroir 
concave ,  divifé  en  deux  ferions  ,  qui  ayant  fon 
foyer  à  la  diflance  des  deux  lumignons  ou  un  peu 
au-delà ,  réfléchit  un  grand  cylindre  ou  un  grand 
cône  de  lumière  fur  le  pavé. 

11°.  Le  cylindre  lumineux  qui  fort  du  miroir 
concave  MPR,  reçu  fur  un  autre  miroir  concave 
MNA,  à  une  diflance  de  zo  ou  30  pieds  ,  coïnci¬ 
dera  encore  en  un  même  foyer/,  où  il  donnera 
une  lumière  très- vive. 

On  peut  faire ,  d’après  ces  principes ,  une  ex¬ 
périence  très-furprenante  &  très-curieufe.  Soit 
au  foyer  F ,  un  charbon  ardent.  Que  le  tuyau 
d’un  foufflet  à  double  ame ,  placé  dans  la  direc¬ 
tion  C  F ,  darde  inceflamment  la  chaleur  de  ce 
charbon  fur  le  miroir  MPR  :  les  molécules 
ignées  fe  réfléchiront  dans  les  direflions  paral¬ 
lèles  m  M  ,  P  N  >  a  A  ,  &c  formeront  une  efpece 
de  cylindre  igné.  Si  en  N  ,  à  20  ou  30  pieds  de 
diflance,  on  place  un  autre  miroir  concave,  pa¬ 
rallèle  au  premier  ,  en  telle  forte  que  leurs  axes 
fe  confondent  ;  le  cylindre  igné  ,  qui  part  du 
premier  miroir ,  fera  répercuté  6c  réuni  par  le 
fécond  miroir  en  un  même  foyer/,  où  il  allu¬ 
mera  de  l’amadou  ou  de  la  poudre  à  canon  ; 
comme  l’a  fait  plufleurs  fois  M.  Nollet. 

Divers  Corollaires . 

Les  miroirs  de  réflexion  ,  convexes ,  con¬ 
caves  ,  cylindriques ,  coniques  ,  préfentent  une 
fouie  de  phénomènes  curieux ,  que  nous  ne  pré- 
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tendons  pas  fuivre  &  développer  dans  tout  leur 
détail.  Nous  nous  bornerons  à  expliquer  les  plus 
inîéreffants  ;  &  nous  laifferons  à  la  fagacité  du 
leéleur ,  le  foin  &  la  fatisfa&ion  de  fe  rendre 
raifon  par  lui-même ,  de  ceux  que  nous  omet¬ 
trons  ,  &  qui  dépendent  tous  des  principes  que 
nous  avons  établis ,  &  dont  nous  allons  montrer 
l’application. 

967.  COROLLAIRE  ï.  Dans  un  miroir  convexe  9 
les  images  des  objets  paroijfent  moins  enfoncées  s  que- 
dans  un  miroir  planf&g.  54.  ) 

Explication.  La  raifon  en  efl  ,  que  les 
rayons  divergents  Sm ,  S  n ,  qui  partent  d’un 
même  point  lumineux  ou  illuminé  ,  augmentent 
en  divergence  dans  la  réflexion  m  C ,  n  D  (  962  ). 
Ces  rayons  réfléchis  C  //z ,  D  /z ,  coïncident  donc 
&  font  voir  l’objet  en  5(812),  moins  loin  du 
miroir  convexe  T  m  n  V ,  que  fi  le  miroir  étoit 
plan.  (950.  ) 

968.  Corollaire  II,  Les  images  quon  voit  dans 
l  un  miroir  concave  ,  font  plus  enfoncées  ,  que  dans 
ï  un  miroir  plan .  (  fig.  49.  ) 

Explication.  La  raifon  en  efl  ,  que  les 
*  rayons  divergents  Ar,  Av,  qui  partent  d’un 
î  même  point  lumineux  ou  illuminé  ,  diminuent 
:  en  divergence  dans  leur  réflexion  r  N  ,v  0(963); 
1  Ces  rayons  réfléchis  N  r  ,  O  v  ,  coïncident  donc 
!  &;  font  voir  l’objet  en  a9  plus  loin  du  miroir 
1  concave  TP  V,  que  fi  le  miroir  étoit  plan. 

969.  Corollaire  III.  Dans  un  miroir  convexe  , 
i  les  images  des  objets  font  plus  petites ,  que  dans  un 
i  miroir  plan .  (  fig.  5  y.  ) 

Explication* Soit  l’objet  AC ,  vu  par  l’œil  O, 
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dans  le  miroir  convexe  BD ,  afîez  près  du  miroir 
en  a  c  (  967  ).  Les  rayons  convergents  AB  ,  CD , 
€[iii  partent  des  extrémités  de  l’objet  pour  fe 
rendre  dans  l’œil  O,  deviennent  moins  conver¬ 
gents  dans  leur  réflexion  BO  ,DO  (  962).  L’objet 
AC  fera  donc  vu  en^c,  fous  un  angle  optique 
a  O  c  ,  lequel  fera  plus  petit  que  fi  les  rayons 
OB  ,  OD ,  qui  le  forment ,  avoient  été  réfléchis 
avec  toute  la  convergence  qu’ils  avoient  dans 
leur  incidence. 

Si  le  miroir  convexe  x  B  D  étoit  plan  ,  fi  les 
rayons  AB  &  CD  ne  perdoient  rien  de  leur  con¬ 
vergence  dans  la  réflexion  ;  l’image  de  l’objet 
feroit  vue  fous  l’angle  optique  xO  c,  plus  grand 
que  aOc  :  cette  image  paroitroît  donc  plus 
grande.  (917.) 

970.  Corollaire  IV.  Les  images  des  objets 
quon  voit  dans  un  miroir  concave  ,  font  plus 
grandes  ,  que  fi  elles  itoient  vues  dans  un  miroir 
plan,  (fig-  55.) 

Explication.  Soit  l’objet  MN ,  vu  par  l’œil  R, 
dans  le  miroir  concave  VX  ,  affez  loin  derrière 
le  miroir  en  mn  (968).  Les  rayons  MV  ,  NX  , 
qui  partent  des  extrémités  de  l’objet  pour  fe 
rendre  dans  l’œil  R  ,  augmentent  en  convergence 
dans  leur  réflexion  VR,  XR  (963  )  :  l’objet 
MN  fera  donc  vu  fous  un  angle  optique  m  R  n  9 
plus  ouvert  &  plus  grand,  que  fi  les  rayons 
RV ,  RX  ,  qui  le  forment ,  euffent  été  réfléchis 
par  un  miroir  plan  qui  n’eût  point  augmenté  leur 
convergence, 

4 

Images 
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Images  dans  les  miroirs  &  hors  des  miroirs,, 

971*  Observation  L  Les  miroirs  plans,  les 
miroirs  convexes ,  les  miroirs  cylindriques,  font 
toujours  voir  l’image  de  l’objet  derrière  la  fur- 
face  réfléchifïante»  Ces  miroirs  fe  trouvent  tou¬ 
jours  entre  l’image  &  l’œil  du  fpeêfateur. 

Il  n’en  efi  pas  de  même  des  miroirs  concaves* 
L’image  de  l’objet  efi  placée  &  fe  montre  tantôt 
derrière  &  tantôt  devant  la  furface  réfiéchif- 
fante  ;  quelquefois  dans  la  même  pofition  que 
l’objet  ,  &£  quelquefois  dans  une  pofition  ren- 
v criée.  Toutes  ces  variétés  dépendent  de  la  ma* 
niere  dont  les  rayons  font  réfléchis  par  le  miroir  > 
Si  reçus  dans  l’œil  du  fpe&ateur.  L’expérience  Sz 
la  théorie  nous  apprennent  de  concert  (fig.  49  )  : 

1°.  Que  quand  l’objet  efi  placé  devant  le  mi¬ 
roir  concave,  entre  le  foyer  F  &  le  pôle  P, 
en  A  ,  par  exemple  ;  V Image  ejl  vue  derrière  le  mi¬ 
roir  ,  en  a  9  fur  Taxe  prolongé.  Dans  ce  cas  , 
l’image  fe  montre  dans  une  fituation  affez  cor- 
refpondante  à  celle  de  l’objet  ;  comme  dans  la 
figure  5  5  :  elle  n’efl  point  renverfée. 

11°.  Que  quand  l’objet  fe  trouve  placé  plus 
loin  que  le  foyer  F,  en-deçà  ou  en-delà  du  centre 
de  courbure  C;  F image  fort  du  miroir ,  Sc  s’avance 
plus  ou  moins  hors  du  miroir ,  fuivant  l’éloigne¬ 
ment  de  l’objet  à  la  furface  réiléchiffante.  Par 
1  exemple  ,  l’objet  B  efi  vu  ,  non  derrière  le  mi- 
[  roir  ,  mais  hors  du  miroir  en  H  :  mais  il  faut 
y  que  l’œil  foit  placé  au-delà  du  point  H,  en  M. 
*  Dans  ce  cas  ,  F  image  efi  à  contre- fens  de  F  objet  ;  elle, 
i  efi  renverfée  :  la  partie  fupérieure  de  l’objet  efi  en 
1  bas  dans  l’image;  &  la  partie  inférieure  du  même, 
Tome  IlL  R 
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objet ,  eft  en  haut  dans  l'image.  Pour  rendre  feu- 
fible  ce  phénomène  (fig.  56 )  : 

Soit  la  fléché  A  B ,  placée  plus  loin  que  le 
foyer  F  du  miroir  concave  MM.  Les  rayons  di¬ 
vergents  AM,  qui  partent  du  point  A  ,  font  ré¬ 
fléchis  convergents  en  a  ,  d’où  ils  fe  rendent 
divergents  dans  l’œil  H  :  le  point  A  eft  donc  vu 
en  a  (912).  Les  autres  rayons  divergents  B  N, 
qui  partent  du  point  B ,  font  réfléchis  conver¬ 
gents  en  £(964),  d’où  ils  fe  rendent  divergents 
en  H  :  le  point  B  eft  donc  vu  en  b.  L’image  de 
l’objet  AB  eft  donc  vue  hors  du  miroir  en  b  a  , 
dans  une  fituation  oppofée  à  celle  de  l’objet ,  ou 
à  contre-fens  de  l’objet  :  parce  que  les  ray ons  qui 
la  tracent  dans  l’œil ,  fe  font  croifés  versF,  avant 
d’arriver  dans  l’œil  H, 

972.  Observation  IL  Si  en  ab  on  met  un 
carton  blanc  ,  fur  lequel  on  recevra  les  rayons 
réfléchis  a  M  ,  b  N  ;  l’image  de  l’objet  AB  paroîtra 
defîinée  fur  ce  carton ,  par  les  pyramides  lumi- 
neufes  Ma,  N  b  ;  &c  un  œil  placé  vers  Reverra 
cette  image  a  b  ,  par  le  moyen  des  rayons  diver¬ 
gents  #  R ,  qui  partent  de  chaque  point  de  l’image 
réfléchis  par  le  carton.  Mais  fi  on  préfente  ce 
carton  en-deçà  ou  en-delà  du  point  où  coïnci¬ 
dent  les  rayons  M  a  ,  Né;  il  n’y  aura  plus 
d’image  :  parce  que  les  rayons  partis  d’un  même 
point  d’un  objet ,  ne  tracent  l’image  de  ce  point  de  | 
L’objet ,  que  dans  leur  point  de  coïncidence  ,  le  point  1  j 
A  en  a  ,  le  point  B  en  b.  Il  réfulte  de  cette  obfer-  '[ 
vation  ou  de  cette  expérience.  (7%.  5 6.  ) 

1°.  Que  les  miroirs  plans  ,  les  miroirs  convexes,  U 
les  miroirs  cylindriques ,  ne  forment  jamais  d’image  î| 
hors  dê  eux-mêmes  :  parce  que  loin  de  faire  coin-  ■ 
çider  les  rayons  divergents ,  partis  d’un  même  [j 
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point ,  qu’ils  réfléchiflent  ;  ils  leur  laifient  toute 
leur  divergence  ,  ou  ils  augmentent  leur  divers 
gence  ,  dans  la  réflexion. 

IP*  Que  les  miroirs  concaves  üe  forment  pas  tou * 
jours  &  par- tout  image  :  parce  que ,  quoiqu’ils  di¬ 
minuent  toujours  la  divergence*  des  rayons  À  R 
dans  la  réflexion ,  ils  ne  la  diminuent  pas  toujours 
aflez  pour  rendre  ces  rayons  convergents, &  pour 
les  faire  coïncider  en  un  même  point,  (fg.  49*) 

IIP*  Que  le  point  où  les  miroirs  concaves  forment 
image ,  ef  tantôt  plus  pris  &  tantôt  pins  loin  du  miroir 9 
félon  que  l’objet  efl  placé  plus  ou  moins  loin  du 
miroir ,  au-delà  du  foyer.  Si  le  point  lumineux  ou 
illuminé  B  étoit  placé  plus  près  du  miroir ,  mais 
toujours  plus  loin  que  le  foyer  F;  les  rayons 
BXH  coïncideroient  &  formeroienî  image  plus 
loin  du  miroir  ,  vers  le  point  K.  Si  ce  même 
point  B  étoit  plus  loin  du  miroir  ;  les  rayons 
BXH  coïncideroient  &  formeroient  l’image  H 
plus  près  du  miroir.  (964  ,  IV°*  ) 

L’image  H  efl  d’autant  plus  vive ,  toutes  cbofes 
étant  égales  d’ailleurs ,  que  l’objet  B  efl  plus  près 
du  miroir  :  parce  que  la  lumière  qui ,  par  fa 
réunion  en  un  même  point ,  forme  les  images 
des  objets  ,  s’afloiblit  d’autant  plus ,  qu’elle  par¬ 
court  un  plus  grand  efpace  avant  d’être  réfléchie* 
Cette  obfervation  confirme  ce  que  nous  avônâ 
dit  ailleurs  ,  que  les  images  des  objets  *  foit 
dans  l’œil,  foit  hors  de  l’œil,  ne  paroifîent  être 
autre  chofe  qu’un  plus  ou  moins  d’ombre  &  de 
lumière*  (91t.) 

IV°.  Que  quand  V objet  efl  place  au  foyer  dit  mi¬ 
roir  $  il  ny  a  point  d'image  :  parce  que  tOUsfleS 
rayons  divergents  9  partis  d’un  même  point  lu« 

R  ij 
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mineux  ou  illuminé ,  font  réfléchis  parallèles  êc 
fans  coïncidence.  (  966.  ) 

V°.  Que  quand  F  objet  ejl  place  au  centre  de 
courbure  9  il  rfy  a  point  encore  d'image  :  parce 
qu’alors  tous  les  rayons  font  réfléchis  confufé- 
ment  fur  eux  -  mêmes  &:  coïncident  tous  pêle- 
mêle  fur  un  même  point  ;  ce  qui  doit  ou  ne  don¬ 
ner  point  d’image,  ou  ne  donner  que  des  images 
infiniment  confixfes. 

973.  COROLLAIRE  V.  Si  devant  un  miroir  cy¬ 
lindrique  ,  perpendiculaire  à  Uhorifon  ,  on  place  pa¬ 
rallèlement  un  objet  quelconque  ;  l'image  de  cet  objet 
aura  autant  de  hauteur  &  moins  de  largeur  9  qu'elle 
en  auroit  Ji  le  miroir  étoit  plan. 

Explication.  1°.  L’image  aura  la  même  hau¬ 
teur  ,  que  fi  le  miroir  étoit  plan  :  parce  que  les 
plans  infiniment  petits  qui  compofent  un  miroir 
cylindrique  ,  n’ont  ni  convergence ,  ni  diver¬ 
gence  ,  relativement  à  leur  hauteur.  Ils  équiva¬ 
lent  donc  à  cet  égard  &  fous  ce  rapport ,  à  un 
miroir  plan. 

11°.  L’image  aura  moins  de  largeur,  que  fi  le 
miroir  étoit  plan  :  parce  que  les  plans  infiniment 
petits  qui  compofent  un  miroir  cylindrique ,  ont 
tous  ,  relativement  à  la  largeur  du  miroir ,  une 
divergence  qui  les  transforme  en  zones  circu¬ 
laires  ,  en  polygones  d’une  infinité  de  côtés  tous 
divergents.  Les  rayons  qui  tombent  fur  ces  infi-  1 
niment  petits  plans  divergents ,  fe  réfléchirent 
chacun  différemment  ,  félon  la  diverfité  de  leur 
angle  d’incidence  ,  &  s’écartent  d’autant  plus 
après  la  réflexion  ,  que  le  plan  réfléchiffant  de¬ 
vient  plus  oblique  à  leur  çhûte.  Par  exemple 

{fis-  58  ): 
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Soit  VZ,  une  zone  circulaire  d’un  miroir  cy¬ 
lindrique  ;  AB,  un  objet  ou  un  efpace  qui  va 
fe  peindre  dans  cette  zone  réfléchhTante  ;  r$,im 
œil  qui  regarde  le  miroir  cylindrique.  Du  point  A 
part  le  cône  lumineux  d-Ac  ;  du  point  B  part 
l’autre  cône  lumineux  n  B  m  :  la  zone  réfléchif- 
fante  ,  efl  un  miroir  convexe  relativement  aux 
rayons  qui  l’atteignent.  Le  cône  lumineux  dkc  9 
devenant  plus  divergent  dans  la  réflexion  ( 962 ) , 
fe  convertit  en  ras  :  le  point  A  fera  donc  vu 
eiu(  912).  De  même  ,  le  cône  lumineux  n  B  m  , 
devenant  plus  divergent  après  la  réflexion  ,  fe 
change  en  rbs  :  le  point  B  eft  donc  vu  en  b . 
L’efpace  ou  l’objet  AB  ,  fera  donc  vu  dans  l’ef- 
pace  très-rapproché  a  b.  L’objet  AB  perdra  donc 
beaucoup  de  fa  largeur  ,  fans  rien  perdre  de  fa 
hauteur  dans  le  miroir  cylindrique.  Il  réfulte 
delà ,  * 

En  premier  lieu ,  qu’un  objet  fort  régulier  en 
I  lui-même,  doit  préfenter  dans  le  miroir  cylin- 
i  drique  une  image  fort  irrégulière  :  parce  que 
1  l’image  de  cet  objet  conferve  une  de  fes  dimen- 
)  fions  ,  &  perd  en  grande  partie  l’autre. 

En  fécond  lieu  ,  qu’un  objet  fort  irrégulier 
|  dans  fa  figure  ,  peut  préfentér  dans  le  miroir 
:  cylindrique ,  une  image  fort  régulière  :  parce 
que  l’image  de  cet  objet  peut  perdre  en  lar¬ 
geur  ,  ce  que  l’objet  a  de  difforme  dé  de  monf- 
trueux  dans  cette  dimenfion.  On  deffine  ,  pour 
ces  fortes  de  miroirs,  des  tableaux  qui  n’oifrent 
rien  que  de  bifarre  ou  de  difforme  à  la  fimple 
vue  ;  &  qui ,  vus  dans  ces  miroirs  placés  couve- 
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974.  Corollaire  YL Dans  un  miroir  conique- 
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les  images  doivent  paraître  dans  un  ordre  &  dans 
une  pojiùon  totalement  differentes  des  objets.  (  fig« 
6g.) 

-i 

Explication.  Soit  VXZ ,  un  miroir  conique 
pofé  fur  fa  bafe  horifontale  ;  AMNR ,  un  ta¬ 
bleau  ou  une  plaine  ,  qui  peut  fe  peindre  de 
toute  part  dans  le  miroir  conique  ;  O ,  un  œil 
qui  voit  de  toute  part  la  furface  réfléchiffante  du 
îniroir  conique. 

1°.  Le  miroir  conique ,  envifagé  dans  fa  hau¬ 
teur  VX  ZV  ,  équivaut  à  un  miroir  plan 
incliné  à  l’horifon  :  il  doit  donc  repréfenter  les 
objets  perpendiculaires  à  l’horifon  5  dans  une 
fituaîion  plus  ou  moins  inclinée  vers  l’horifon. 

(954-) 

11°.  Le  miroir  conique ,  envifagé  dans  fa  lar¬ 
geur  ,  efb  un  affemblage  de  zones  circulaires , 
décroisantes  depuis  la  bafe  jufqu’à  la  pointe: 
fous  ce  point  de  vue ,  il  équivaut  à  une  infinité 
de  miroirs  convexes  d’un  diamètre  décroifîant. 
Ce  miroir  étant  fuppofé  vertical  ,  il  doit  donc 
diminuer  la  largeur  des  objets  perpendiculaires 
à  l’horifon  (969)  ,  fans  diminuer  leur  hauteur 
qu’il  fe  borne  à  incliner  à  l’horifon. 

111°.  L’œil  O  voit  l’objet  A  ,  parle  moyen  du 
rayon  A^O;  &  l’objet  C,  par  le  moyen  du 
rayon  CtO.  L’objet  A  ,  fort  éloigné  du  miroir, 
fera  donc  vu  en  a  ,  fort  près  du  centre  du  mi-  , 
roir  ;  tandis  que  l’objet  C ,  peu  éloigné  du  mi-  i’ 
roir ,  fera  vu  en  c ,  affez  loin  du  centre  du  mi¬ 
roir.  De  même  ,  l’objet  M  fera  vu  en  m  ;  &C 
fobjet  R,  en  r  toujours  dans  la  bafe  ou  vers  la 
bafe  du  miroir. 

Tous  ces  objets  feront  donc  vus  dans  le  mi¬ 
roir  conique  ,  dans  une  fituation  &  dans  une 
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poiition  toutes  différentes  de  celles  qu’ils  ont  en 
eux-mêmes.  D  ’oii  il  s’enfuit  que  dans  un  miroir 
conique  ,  ainfi  que  dans  un  miroir  cylindrique 
(973  )  ,un  objet  fort  régulier  en  lui-même ,  doit 
préfenter  une  image  très -irrégulière  ;  &  qu’un 
objet  fort  irrégulier ,  peut  préfenter  une  image 
très-réguliere. 

Miroirs  ardents . 

975.  Définition.  On  nomme  miroirs  ardents  * 
certains  miroirs  ,  qui  en  réunifiant  &  en  concen¬ 
trant  les  rayons  du  foleil ,  brûlent  &  calcinent 
les  corps  expofés  à  leur  foyer. 

1°.  11  y  a  des  miroirs  ardents  par  réfraction  :  ils 
font  communément  de  verre ,  convexes  &  par¬ 
faitement  polis  dans  leurs  fuperficies  :  nous  en 
parlerons  dans  l’article  fuivant. 

11°.  Il  y  a  des  miroirs  ardents  par  réflexion:  ils 
font  communément  de  métal ,  concaves  &  par¬ 
faitement  polis  dans  la  fuperficie  deftinée  à  ré¬ 
fléchir  &  à  concentrer  dans  un  même  petit  ef- 
pace  ,  les  rayons  folaires.  C’eft  de  cette  efpece 
de  miroirs  qu’il  eft  ici  uniquement  queftion. 

Zonare  ,  Tzetze ,  Galenus  ,  &  plufieurs  autres 
anciens  hifloriens  que  cite  Tzetze  ,  rapportent 
que  pendant  le  fiége  de  Syracufe  fousMarcellus  9 
Archimede  mit  en  feu  plufieurs  fois  les  flottes 
Romaines  ,  par  le  moyen  de  certains  miroirs 
ardents  de  fon  invention.  Zonare  rapporte  encore 
que  Proçlus  ,  pendant  le  fiége  de  Byfance ,  opéra 
le  même  prodige  &  par  le  même  moyen  ,  fur 
les  flottes  de  Vitellien.  Si  le  fait  eû  vrai ,  il  faut 
qu’Archimede  &Proclus  aient  employé  des  mi¬ 
roirs  allez  fembîabîes  à  celui  dont  nous  parle¬ 
rons  bientôt  y  des  miroirs  compofés  de  plufieurs 
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pièces ,  6c  dont  ie  foyer  fût  mobile.  Car  il  eû 
certain  que  les  miroirs  d’une  feule  piece,  quelle 
quefoit  leur  figure  ÔC  leur  grandeur,  n’ont  leur 
foyer  qu’à  une  difiance  fixe ,  en-deçà  6c  en-delà 
de  laquelle  ils  ne  brûlent  point  (965);  6c 
il  feroit  abfurde  de  fuppofer  qu’une  foule  de 
vaiffeaux  fejjfoit  venu  placer  fuccefiivement  à  ce 
foyer ,  pour  fe  faire  incendier. 

97 6f  Expérience.  Que  dix  ou  douze  ou 
quinze  prfonnes,  placées  dans  la  circonférence 
ou  dans  l’aire  d’un  cercle  plus  ou  moins  grand, 
reçoivent  en  même  tems  les  rayons  du  foleil  fur 
des  miroirs  plans ,  de  verre  ou  de  métal ,  de  trois 
ou  quatre  pouces  de  diamètre  ;  6c  que  chacune 
d’elles  ait  foin  de  faire  réfléchir  ces  rayons  fo- 
laires  fur  la  boule  d’un  thermomètre ,  placé  d’une 
maniéré  convenable  à  une  diflance  de  douze  ou 
quinze  pieds. 

Effets.  On  verra  la  liqueur  du  thermomètre 
s’élever  en  peu  de  tems ,  beaucoup  au-defifus  de 
l’endroit  oii  elle  étoit ,  avant  qu’elle  reçût  toutes 
ces  images  coïncidentes  du  foleil. 

Explication.  1°.  Chacun  des  miroirs  plans 
reçoit  une  image  du  foleil ,  ou  une  certaine  quantité 
de  rayons ,  qu’il  réfléchit  fur  le  thermomètre  en 
quefiion.  Or  comme  chaque  rayon  à  part  ,  eft 
armé  d’un  feu  qui  lui  efl  propre  ;  il  eff  clair  que 
plufieurs  images  du  foleil ,  réfléchies  &  r  a  lie  râ¬ 
blées  à  la  fois  fur  ce  thermomètre  ,  doivent  lui 
communiquer  un  degré  de  chaleur  proportionnel 
à  la  fournie  de  tous  les  rayons  qui  i’affcéient.  x 

11°.  Comme  le  foleil  fe  montre  à  nous  dans  le 
ciel  fous  un  angle  d’environ  31  minutes;  les 
rayons  qui ,  partis  de  toutes  les  extrémités  de 
cet  aftre ,  viennent  fe  réfléchir  fur  un  même  point 
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d’un  miroir  plan  ,  fe  réfléchirent  un  peu  divergents  , 
fous  la  forme  d’un  cône  dont  la  pointe  efl  ap¬ 
puyée  fur  le  point  réfléchiflant  (947)  :  ce  qui 
fait  que  l’image  du  foleil ,  réfléchie  par  le  miroir 
plan  ,  efl  plus  grande  que  le  miroir  réfléchiflant  ; 
6c  va  en  croulant  de  plus  en  plus ,  à  mefure 
qu’elle  s’éloigne  du  miroir.  Selon  M.  du  Fay , 
l’image  du  foleil  ,  réfléchie  par  un  miroir  plan 
d’un  pied  en  quarré ,  fe  trouve  dix  fois  plus 
grande  que  le  miroir  ?  à  une  diflance  de  600 
pieds. 

111°.  Quoique  la  lumière  du  foleil ,  réfléchie 
par  un  miroir  plan ,  doive  nécellairement  efluy  er 
1  un  déchet  &  un  afloibliflement,  foit  par  les  im- 
c  perfeélions  du  miroir  qui  ne  réfléchit  jamais  tous 
les  rayons  qu’il  reçoit,  foit  par  la  divergence 
f  que  prennent  les  rayons  réfléchis  en  s’éloignant 
du  miroir  ;  il  confie  cependant  par  les  expé¬ 
riences  de  M.  du  Fay ,  que  la  dixième  partie  des 
rayons  renvoyés  par  un  miroir  plan  dé un  pied  en 
\.  quarré  9  à  100  toifis  ou  600  pieds  de  difiance  9  avoit 
;  encore  la  force  de  brûler ,  quand  on  les  raffembloit 
jl  dans  un  très-petit  efpace  par  le  moyen  d’une 
loupe  de  verre.  D’où  il  réfulte  que  la  lumière  du 
3  foleil ,  réfléchie  par  un  miroir  plan  ,  n’efïuie 
:  point  un  déchet  ou  un  afloibliflement  aufli  confl- 
p  dérable  qu’on  pourroit  le  croire. 

IV°.  Si ,  par  le  moyen  d’une  grande  loupe  , 
:  on  raffemble  une  quantité  confidérable  de  rayons 
folaires  (7%.  47)  ;  on  trouvera  que  ces  rayons 
augmentent  en  chaleur  ,  à  mefure  qu’ils  fe  rap- 
3  prochent  &  qu’ils  augmentent  en  denfité  ;  mais 
que  cette  augmentation  de  chaleur  fi  fait  dans  un 
bien  plus  grand  rapport  que  celui  de  la  denjité .  Car 
foit  la  denfité  des  rayons  en  A  comme  j  ?  en  B 
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comme  4 ,  en  F  comme  9  ;  on  trouvera  qné  fi  la* 
chaleur  en  F  eft  fuppofée  comme  9  ;  elle  fera  de 
beaucoup  moindre  que  4  en  B  ,  incomparable¬ 
ment  moindre  que  1  en  À. 

Il  refaite  de  cette  obfervati on ,  que  ce  feu  des: 
rayons  folaires,de  quelque  maniéré  que  cela  fe 
fafte  ,  devient  d’autant  plus  aélif ,  qu’il  eft  plus 
concentré  ;  &  que  cette  augmentation  d’aclivité 
doit  fe  faire  &  félon  une  proportion  de  denfité | 
dans  les  rayons ,  &  félon  une  autre  proportion  de 
proximité  dans  ces  mêmes  rayons  :  foit  qu’à  cette 
augmentation  de  proximité  dans  les  rayons  foit 
attachée  une  augmentation  d’affinité  &  d’attrac¬ 
tion  réciproque ,  d’où  naiffe  une  efpece  de  fer¬ 
mentation  intrinfeque  propre  à  augmenter  leur 
a£Hon  ;  foit ,  ce  qui  eil  plus  vraifemblable  ,  que 
l’a&ion  de  ces  rayons  déjà  augmentée  en  raifon 
de  leur  denfité  ,  fe  tranfmettant  aux  parties 
ignées  qui  font  comme  a ITou pies  dans  les  pores 
des  fubfances  qu’ils  rencontrent ,  les  excite  juf* 
qu’au  point  d’y  faire  naître  un  véritable  em- 
brafement  ,  lequel  ajoutant  fon  aélion  à  celle  de 
ces  rayons  ,  en  augmente  prodigieufement  l’acti¬ 
vité. 

V°.  On  conçoit  facilement ,  par  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire,  comment  une  foule  d'images 
du  foleil  y  réunies  &  comme  concentrées  fur  un 
même  thermomètre  ,  doivent  y  produire  une  grande 
augmentation  de  chaleur  ;  comment  ,  en  muki-  1 
pliant  de  plus  en  plus  ces  mêmes  images  fur  un 
même  objet ,  on  peut  y  produire  un  degré  de 
chaleur  qui  aille  jufqu’à  l’embrafement ,  jufqu’à  la 
calcination  de  cet  objet. 

977,  PROBLÈME.  Faire  y  avec  une  foule  de  très - 


La  Catoptrique.  Miroirs  ardents. 

petits  miroirs  plans  ,  un  miroir  ardent ,  qui  brûle  & 
calcine  les  corps  à  différentes  dffances. 

Solution.  1°.  Sur  le  fond  d’un  très  -  grand 
chafiîs  fphériquement  concave  ,  en  forme  de  ca¬ 
lotte  ,  foient  arrangés  &  fixés  une  foule  de  petits 
miroirs  plans ,  de  verre  ou  de  métal  ;  en  telle 
forte  que  l’axe  de  cette  calotte  étant  dirigé  vers 
le  centre  du  foleil ,  tous  les  petits  miroirs  plans 
réfléchirent  l’image  du  foleil  fur  un  même  point  5 
à  150  pieds  de  diflance,  par  exemple.  11  confie 
par  l’expérience  que  nous  venons  de  rapporter  , 
bk  par  l’explication  que  nous  venons  d’en  donner , 
qu’un  tel  miroir ,  compofé  de  deux  ou  trois 
cents  petits  miroirs  plans  ,  doit  produire  un  très- 
grand  degré  de  chaleur  fur  l’objet  ou  tombent 
&  coïncident  ces  deux  ou  trois  cents  images  du 
foleil ,  toutes  armées  d’un  feu  qui  augmente  & 
en  raifon  de  la  denfité  &  en  raifon  de  la  proximité 
des  rayons. 

11°.  Que  la  calotte  fphérique ,  compofée  d’une 
foule  de  parties  mobiles ,  artiflement  liées  les 
unes  aux  autres ,  &  fur  lefquelles  font  fixés  les 
petits  miroirs  plans  ,  foit  tellement  conflruite  , 
que  par  le  moyen  d’une  vis  elle  puifle  aifément 
s’ouvrir  tantôt  plus  &  tantôt  moins ,  en  confer- 
vant  toujours  une  courbure  fenfiblement  fphérl- 
que  :  cette  calotte  deviendra  un  miroir  concave 
d’une  courbure  variable ,  lequel  aura  fon  foyer 
à  une  diflance  tantôt  plus  grande  ,  tantôt  plus 
petite,  à  volonté  (964).  Ce  fera  le  miroir  dont 
on  demande  la  conftruéHon. 

Le  miroir  ardent  dont  nous  venons  de  donner 
une  idée  ,  a  été  exécuté  dans  ces  derniers  tems, 
avec  le  plus  grand  fuccès ,  par  M.  de  Buffon.  Ce 
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miroir  de  M.  de  Buffon ,  brûle  du  bois  ,  à  200 
pieds  ;  fond  de  l'étain  ,  à  1 50  pieds  ;  &  du  plomb , 
à  140  pieds.  Une  des  perfections  qu’on  admire 
dans  ce  miroir  ,  Ueff  que  fon  foyer  peut  fe  porter 
à  différentes  diffances  ;  toutes  les  glaces  dont  il 
eft  compofé  étant  mobiles  ,  &  pouvant  fe  fixer 
à  différents  degrés  d’inclinaifon  :  de  forte  qu’avec 
les  mêmes  pièces  ,  on  peut ,  d’un  inffant  à  l’autre  ? 
faire  un  miroir  plus  ou  moins  concave ,  dont  le 
foyer  ira  faifir  &  brûler  un  objet  à  différentes  dis¬ 
tances.  L’hiftoire  rapporte  qu’Archimede  &  Pro- 
clus  brûlaient  des  flottes  par  le  moyen  de  cer¬ 
tains  miroirs  de  réflexion.  Si  la  vérité  du  fait  eff 
incertaine,  il  eft  du  moins  certain  maintenant 
que  le  fait  n’eft  pas  impoffible. 

Un  miroir  de  métal ,  fphériquement  concave 
tout  d’une  piece  ,  qui  expofé  au  foleil  réflé¬ 
chit  &  concentre  en  un  même  point  les  rayons 
de  cet  affre ,  brûle  les  corps  inflammables ,  fond 
&  calcine  les  corps  les  plus  réfradaires ,  doit 
être  confidéré  comme  un  affemblage  de  mi« 
roirs  plans  infiniment  petits ,  tous  inclinés  les 
uns  aux  autres  ,  tous  dirigés  vers  un  même 
centre  de  courbure  ;  ce  qui  leur  donne  un  foyer 
commun  :  c’eft  en  petit  le  grand  miroir  de  fil- 
Indre  de  Buffon.  Les  géomètres  confiderent  la 
circonférence  d’un  cercle ,  comme  un  poligone 
d’une  infinité  de  côtés  :  on  peut  confidérer  de 
même ,  faire  d’une  calotte  fphériquement  con¬ 
cave  ,  comme  un  affemblage  d’une  infinité  de 
petits  plans  régulièrement  inclinés  les  uns  aux 
autres.  Tout  ’art  confifte  à  donner  à  la  furface 
concave  de  ce  miroir  ,  un  tel  degré  de  cour¬ 
bure  ,  un  poli  ii  parfait ,  que  chaque  pyramide 
lumineufe  ,  tombant  fur  un  point  de  cette  fur- 
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face ,  foit  réfléchie  par  l’infîniment  petit  plan 
qu’elle  atteint  ,  vers  un  feul  &  même  terme ,  où 
tous  les  rayons  réfléchis  fe  trouveront  réunis 
concentrés  avec  une  adivité  proportionnelle  à 
la  fois  &  à  leur  denfité  &C  à  leur  proximité. 

Chaleur  des  vailles ,  froidure  des  montagnes. 

978.  Application.  Puifque  les  rayons  du 
foleil ,  réfléchis  par  des  miroirs  plans ,  ne  perdent 
pas  le  pouvoir  qu’ils  ont  d’échauffer  les  corps; 
on  doit  s’attendre  à  voir  confidérablement  aug¬ 
menter  la  chaleur ,  dans  tous  les  endroits  expofés 
à  de  pareilles  réflexions.  C’eff  ,  comme  on  voit , 
une  conféquence  &  un  corollaire  de  la  théorie 
que  nous  venons  d’expliquer.  Pour  opérer  cette 
augmentation  notable  de  chaleur,  il  n’efl  pas 
befoin  de  corps  polis  comme  les  miroirs  :  une 
muraille  ,  une  chaîne  de  rochers  ,  généralement 
tout  corps  folide ,  oppofés  aux  rayons  du  foleil , 
font  plus  ou  moins  parfaitement  la  fondion  de 
miroirs  réfléchi ffants  ,  relativement  à  certains 
endroits  plus  expofés  à  la  diredion  générale  des 
rayons  réfléchis  ;  ces  endroits  fe  trouvent  alors 
plus  ou  moins  parfaitement  dans  le  cas  du  ther¬ 
momètre  de  Inexpérience  précédente.  Delà ,  une 
chaleur  plus  forte  dans  les  vallées  bordées  de 
rochers ,  que  dans  une  plaine  unie  ;  dans  une 
ville  ,  où  les  murs  &  les  toits  fe  renvoient  de 
mille  maniérés  les  rayons  folaires ,  que  dans  une 
maifon  ifolée  ,  fituée  en  rafe  campagne;  &ainfi 
du  refie. 

Il  efl  très-vraifemblable  que  les  grands  froids 
que  l’on  éprouve  habituellement  au  fommet  des 
hautes  montagnes^  même  pendant  les  plus  grandes 
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chaleurs  de  l’été ,  viennent  de  ce  que  les  rayons  : 
folâtres  n’y  éprouvent  pas  allez  de  réflexions  :  foit 
par  le  défaut  des  corps  environnants  ,  qui  ne  fe 
trouvent  pas  propres  à  fe  renvoyer  les  uns  aux 
autres ,  les  rayons  dont  ils  font  frappés  ;  foit 
principalement  par  le  défaut  de  l’athmofphere , 
qui  fe  trouvant  extrêmement  raréfiée  à  une  cer¬ 
taine  hauteur  ,  eft  peu  propre  à  arrêter  &  à  ré¬ 
percuter  vers  la  terre  ,  les  rayons  que  la  furface 
terreftre  réfléchit  dans  fon  fein. 

En  général,  les  fommets  des  montagnes  font 
comme  des  miroirs  convexes  ,  qui  loin  de  con-  * 
centrer  les  rayons  réfléchis ,  les  écartent  &  les 
divifent  davantage  :  les  vallées  font  comme  des  ; 
miroirs  concaves  qui  concentrent  les  rayons  ré¬ 
fléchis  en  une  infinité  de  foyers.  L’air ,  beau¬ 
coup  plus  denfe  dans  le  fond  des  vallées  qu’au 
fommet  des  montages ,  répercute  de  toutes  parts 
vers  la  terre ,  une  foule  immenfe  de  rayons,  que  ! 
les  fur  faces  réfléchiffantes  répercutent  &  con¬ 
centrent  de  nouveau  en  mille  &  mille  foyers  ; 
tandis  que  les  rayons  répercutés  par  la  furface 
terreftre ,  au  fommet  des  montagnes  ,  fe  diflipent 
&  fe  perdent  fans  retour,  à  travers  un  air  peu 
denfe  &  très-raréfié. 

PARAGRAPHE  TROISIEME. 

.  f  j| 

Cause  de  la  réflexion.  i 

’  :  il 

979.  Observation.  La  réflexion  de  la  lu¬ 
mière  ne  différé  en  rien  quant  aux  effets  ,  de  la 
réflexion  des  autres  corps  élafliques  :  de  part  & 
d’autre,  l’angle  de  réflexion  eft  toujours  égal  à 
l’angle  d’incidence.  Mais  la  caufe  de  cette  ré- 
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flexion  eft-eîle  la  même,  efl -elle  différente? 
Grand  fujet  de  difpute  parmi  les  philofophes. 

1°.  Il  eft  certain  qu’une  boule  d’ivoire  ,  qui 
tombe  fur  un  plan  immobile  6c  impénétrable  , 
s’y  réfléchit  par  fon  reflbrt  ;  6c  que  ce  reflbrt  eft 
tendu  6c  mis  en  jeu  par  le  choc  de  la  boule  contre 
le  plan ,  par  la  réfiftance  qu’oppofe  à  la  boule 
élaflique  dans  le  contaü ,  le  plan  immobile  6c  im¬ 
pénétrable. 

11°.  Il  eft  certain  encore  qu’un  globule  de  lu» 
miere ,  dardé  fur  un  plan  immobile  6c  impéné¬ 
trable  ,  fe  réfléchit  par  fon  reflbrt.  Mais  eft-il 
également  certain  que  ce  reflbrt  de  globule  lu¬ 
mineux  foit  tendu  6c  mis  en  jeu  par  le  choc  de 
ce  globule  contre  le  plan  ;  par  la  réflflance 
\ ,  qu’oppofe  à  ce  globule  dans  le  contact  9  le  plan 
immobile  6c  impénétrable?  C’efl  fur  quoi  les 
[  phyficiens  font  partagés  en  deux  fentiments  dia» 
métralement  oppofés. 

Les  uns  foutiennent  que  la  lumière  ,  réfléchie 
J  par  un  miroir  de  métal ,  ne  rejaillit  qu’après  s’être 
)  comprimée  dans  fon  contaü  immédiat  fur  la  furface 
j  polie  6c  inflexible  de  ce  miroir. 

Les  autres  prétendent ,  d’après  Newton  ,  que 
î  cette  même  lumière  efl  répercutée ,  avant  qu’elle 
|  ait  atteint  6c  touché  la  furface  du  miroir ,  par 
1  lin  certain  pouvoir  réfléchijfant  ,  diflingué  6c 
i  de  la  lumière  6c  du  miroir  ;  6c  par  confé- 
*  quent ,  que  le  contaél  immédiat  n’ayant  jamais 
I  lieu  entre  la  lumière  6c  le  miroir  ,  le  contact 
ï  immédiat  ne  peut  influer  en  rien  dans  la  réflexion 
,$  de  la  lumière. 
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Proposition. 

980.  Il  ejl  vraifemblable  que  la  réflexion  de  la 
lumière  a  pour  caufe  le  contact  des  corps  ,  &  non 
un  pouvoir  indéfinijjable  qui  la  fafle  rejaillir  avant  \ 
le  contact . 

Démonstration.  1°.  La  lumière  étant  une 
matière,  &  une  matière  élaflique  (854),  pour¬ 
quoi  ne  feroit-elle  pas  réfléchie  par  le  même  mé- 
chanifme  qui  réfléchit  les  autres  corps  élafliques  } 
Pourquoi  feroit-elle  fouftraite  à  la  loi  commune 
&;  générale  de  la  réflexion  ?  Pourquoi  feroit-elle 
exclufe  du  conta£l  d’une  furface  polie ,  vers  la¬ 
quelle  elle  efl  dardée  avec  une  inconcevable  vî- 
tefle  ?  Quels  paradoxes ,  quels  myfieres  ,  ne  faut- 
il  pas  introduire  dans  la  phy fique ,  pour  admettre 
l’opinion  que  nous  rejettons  ! 

,  IP.  Si  la  lumière  n’efl  point  réfléchie  par  le 
miroir  lui  -  même ,  pourquoi  faut-il  donner  un 
poli  fi  parfait  aux  miroirs  de  métal  8c  de  verre, 
pour  les  mettre  en  état  de  réfléchir  dans  un 
même  fens  &  fous  un  même  angle  ,tous  les  filets 
lumineux  qui  compofent  un  grand  rayon  folaire 
dardé  fur  leur  furface  ?  Pourquoi  faut-il  que  la 
furface  pofiérieure  d’une  glace ,  aufli  polie  que  la 
furface  antérieure ,  foit  enduite  d’un  amalgame 
de  mercure  &  d’étain ,  capable  d’arrêter  &  de 
faire  rejaillir  dans  une  même  dire&ion ,  les  rayons 
qqi  enfilent  les  pores  de  la  glace  ? 

IIP.  Qu’efl-ce  que  ce  pouvoir  réfléckiflant ,  dis¬ 
tingué  de  la  lumière  &  de  la  glace ,  étranger  à 
i’impulfion  &  à  l’attra&ion  ,  auquel  on  voudroit 
attribuer  ,  comme  à  fa  caufe  unique  &  immé¬ 
diate,  la  réflexion  de  la  lumière?  N’efl: -ce  pas  un 

être 
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être  évidemment  fabuleux  ,  frivolement  érigé 
én  caufe  phyfi'que  ,  gratuitement  imaginé  pouf 
parer  à  des  difficultés  auxquelles  il  ne  pare  pas  ? 

Car, 

IV°.  Les  difficultés  qu’on  peut  faite  contre 
l’hypothefe  de  la  réflexion  caufée  par  le  con- 
îaA  immédiat  de  la  lumière  6c  de  la  furface  ré* 
fléchiffanie  ,  retombent  en  plein  fur  l’hypothefe 
paradoxale  du  pouvoir  réfléchiflant  qu’on  lui 
fubftitue  ;  comme  on  le  verra  bientôt  (981  )* 
Donc  il  faut  s’en  tenir  5  dans  la  réflexion  de  la 
lumière  ,  comme  dans  la  réflexion  des  autres 
corps ,  à  la  caufe  commune  6c  générale  ;  quelque 
fpécieufes  que  puiflent  être  les  difficultés  qu’on* 
lui  oppofe.  C.  Q.  F.  D* 

Objections  a  rè  tu  t ær0 

$81.  Objection  I.  Il  n’y  a  aucun  corps  dans 
la  nature ,  dont  nous  puiflions  parfaitement  unir 
&c  applanir  la  furface  ;  6c  la  îuperficie  la  plus 
égale  ,  la  plus  unie  ,  telle  que  celle  des  miroirs 
de  verre  6c  de  métal ,  n’eft  par  rapport  aux  glo¬ 
bules  comme  infiniment  petits  de  la  lumière  * 
qu’un  informe  amas  de  montagnes  6c  de  cavités  * 
que  le  microfcope  rend  fenflbles  6c  vifibles.  Donc 
fi  la  lumière  étoit  réfléchie  immédiatement  par 
:  les  corps  eux-mêmes  ,  tous  les  rayons  qui  tom- 
beroient  fur  ces  inégalités  ,  fe  réfléchiroient 
inégalement  6c  irrégulièrement  fur  les  miroirs 
:  de  verre  6c  de  métal  les  plus  parfaits.  Donc  , 
:  puifque  la  lumière  fe  réfléchit  également  6c  ré- 
tigulierement  fur  un  miroir  plan  de  verre  ou  de 
?  métal ,  en  faifant  fur  le  plan  du  miroir  un  angle 
sde  réflexion  égal  à  l’angle  d’inçidence  ;  il  faut  que 
Tome  J II.  S 
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la  lumière  foit  réfléchie  avant  d’avoir  atteint  &z 
heurté  les  inégalités  du  miroir  ;  &:  que  le  pouvoir 
rlflèchiffant  des  corps  ,  foit  quelque  chofe  de 
diilingué  &  de  la  1  limier è  qui  ne  fe  réfléchit  point 
elle-même  fans  caufe ,  &  du  miroir  qui  ne  fau- 
roit  réfléchir  la  lumière  comme  elle  fe  trouve 
réfléchie. 

Réponse.  Ne  pas  reconnoître  la  force  de  cette 
objeélion ,  ce  feroit  évidemment  manquer  ou  de 
lumière  ou  de  droiture  :  puifque  c’efl  fur  ce  fon¬ 
dement  que  les  Newton ,  les  Bofcovits  ,  &  tant 
d’autres  grands  hommes ,  ont  établi  l’hypothefe 
du  pouvoir  réfléchiffant ,  que  nous  ofons  ne  point 
adopter.  Mais  quelque  forte  que  foit  cette  ob¬ 
jection  ,  elle  n’efl:  pas  abfolument  infol  uble; 
l’hypothefe  imaginée  pour  la  réfoudre  ,  relie 
elle-même  expofée  à  toute  la  force  de  l’objec¬ 
tion. 

1°.  Cette  objeclionn  efl  point  abfolument  Info  lubie» 
Car  quelque  grandes  que  foient ,  relativement 
aux  globules  de  lumière ,  les  inégalités  &  les  af- 
pérités  que  fait  découvrir  un  excellent  microf- 
cope  dans  les  miroirs  les  plus  polis  ;  ne  peut-on 
pas  fuppofer  avec  aflez  de  vraifemblance  ,  que 
ces  inégalités ,  fort  petites  en  elles- mêmes, font 
applanies  en  grande  partie  par  des  fluides  fubtils  , , 
de  même  nature  que  la  lumière,  ou  aflez  fern— 
blables  à  la  lumière;  lefqueîs  fe  trouvant  logés i 
&:  comme  enchâfles  dans  les  pores  ou  dans  les  ? 
cavités  de  ces  miroirs  ,  rempliflent  les  inégalités 
de  leur  furface  ,  &  produifent  une  réflexion  gé- 
néralement  uniforme  dans  les  rayons  qui  tom¬ 
bent  fur  les  parties  plus  élevées  &  fur  les  parties; 
plus  enfoncées  de  cette  furface ,  qu’on adéja  unie 
&  polie  autant  qu’il  efl;  poflible  i  L’amalgame  ;  ij 
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d’étain  &  de  mercure  ,  appliqué  à  une  glace  ?  fert 
à  empêcher  les  fluides  qui  fe  trouvent  en- 
châfiés  dans  fes  pores  &  qu’une  contiguïté  ou 
proximité  convenable  met  en  état  de  déployer 
leur  force  attra&ive  pour  la  matière  qui  les  en- 
châfTe  ,  de  s’échapper  par  derrière ,  &  de  céder 
à  la  percufîion  des  rayons  incidents  qui  les  heur¬ 
tent  fans  celle  :  ce  qui  n’a  point  lieu  quand  une 
furface  mal  unie  &  fort  rabotteufe  a  des  cavités 
trop  grandes  6c  trop  écartées ,  pour  que  les 
fluides  qu’elle  contient ,  s’uniffent  fortement  avec 
la  matière  qui  les  enferre  ,  &  faffent  comme  un 
même  tout  avec  elle. 

11°.  L'hypothefe  du  pouvoir  répuljif  rejïe  expofée 
à  la  meme  objection  quelle  ejl  dejlinée  à  réfoudre » 
Car  les  partifans  des  répulfio-ns  s’accordent  tous 
à  reconnoître  que  la  vertu  répulfive  d’un  corps  , 
n’agit  point  à  toute  di fiance  :  qu’il  faut  entre  le 
corps  repoufTant  &  le  corps  repouffé  ,  une  cer¬ 
taine  proximité ,  au  -  delà  de  laquelle  ceffe  fon 
aélion.  Suppofons  que  ce  point  néceffaire  de 
proximité  ,  foit  à  un  centième  ou  à  un  millième 
ou  à  un  millionième  de  ligne ,  du  point  réfléchif- 
fant.  N’efl-il  pas  évident  qu’une  glace ,  hériffée 
d’inégalités  ,  préfentera  à  la  lumière  une  infinité 
de  points  ou  de  petits  plans  différemment  in¬ 
clinés  ?  Neff-il  pas  évident  que  chaque  point  ou 
chaque  infiniment  petit  plan  du  miroir  devra 
réfléchir  différemment  la  lumière ,  ielon  la  di- 
verfité  &  l’irrégularité  de  fa  pofition  ;  puifque 
fa  force  répulfive  efl  par-tout  à  un  millionième 
de  ligne  ,  par  exemple,  au-delà  de  la  matière  de 
la  glace  ;  &  que  cette  glace  efl  hériffée  dans  toute 
fa  furface  d’éminences  &  de  cavités  ?  Donc  dans 
l’hypothçfe  d’un  pouvoir  réfléchiffant ,  diftingué 
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de  la  lumière  &  du  mhoir,  la  lumière  devroit 
être  réfléchie  avec  la  même  irrégularité,  que  fl  on 
la  fu'ppofe  réfléchie  par  le  miroir  lui-même  :  donc 
cette  hypothefe  laiiTe  iubflfler  toute  entiers  ,  la 
difficulté  qu?elle  étpît  deflinée  à  réfoudre. 


982.  Objection  II.  Le  verre  a  certainement 
beaucoup  plus  de  pores  que  de  matière,  beau¬ 
coup  plus  de  vuide  que  de  plein  ;  &  cependant 
chaque  point  de  fa  furface  renvoie  des  rayons  : 
donc  ces  rayons  11e  iont  point  renvoyés  par  le 
verre  ;  donc  ils  font  renvoyés  par  un  pouvoir 
diflingué  du  verre. 

Réponse.  Qu’importe  que  le  verre  ait  quatre 
fois  ou  dix  fois  ou  cent  fois  plus  de  vuide  que  de 
plein ,  plus  de  pores  que  de  matière  ;  pourvu 
que  fes  pores  ,  infiniment  multipliés  &  infini¬ 
ment  petits  ,  contiennent  des  fluides  capables 
d’oppofer  à  la  lumière  une  réfiftance  qui  la  fafle 
rejaillir  ;  ainfi  que  nous  venons  de  l’expliquer 
dans  la  réponfe  à  l’obi  e&ion  précédente? 

1°.  Dans  les  pores  infiniment  multipliés  &  en 
tout  fens  fenfiblement  alignés  d’une  glace,  fup- 
pofons  une  matière  femblable  à  la  lumière  ,  ou 
plutôt  une  vraie  matière  luminèufe ,  enchâflee 
dans  ces  interfiices ,  &  retenue  dans  ces  interf- 
tices  par  fon  affinité  avec  le  verre.  Quand  la  lu¬ 
mière  du  foleil ,  par  exemple,  tombera  fur  cette 
glace ,  elle  fera  réfléchie  &  par  les  parties  fo¬ 
liées  de  la  glace  ,  &  par  la  lumière  interceptée 
dans  les  infiniment  petits  pores  de  la  glace.  Delà 
la  réflexion  de  la  lumière,  fur  la  furface  anté¬ 
rieure  de  cette  glace. 

ÏI°.  Les  ballons  lumineux  ,  logés  dans  les  pores 
de  ‘a  glace  ,  entre  fes  deux  furfaces ,  viennent- 
ils  à  être  frappés  par  les  rayons  incidents  du 
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foieil  ?  Ils  réfiftent  à  ces  rayons  incidents  5  &  en 
réfléchiiTent  une  partie.  Ils  cèdent  auffi  en  partie 
au  choc  des  rayons  incidents ,  &  iis  tendent  à 
s’enfuir  dans  la  ligne  de  pereuffion.  Mais  arrêtés 
par  l’amalgame  de  mercure  6c  de  d’étain  ,  ils  re~ 
jaillilTent  par  leur  reffort  hors  de  la  glace  ,  fous 
yn  angle  égal  à  l’angle  des  rayons  incidents  qui 
leur  impriment  le  mouvement.  Delà  la  réflexion 
de  la  lumière  fur  la  furfa.ee  poftérieure  de  la 
glace, 

983,  Objection  III.  Nous  admettons  entre 
certains  corps ,  des  vertus  attraélives  :  pourquoi 
ne  pas  admettre  également  entre  certains  corps  ? 
par  exemple  entre  le  verre  6c  la  lumière des 
vertus  répulfves  ?  C’eft  précifément  l’hvr-mhefe 
d’un  pouvoir  réfléçhijTant  dans  les  matières  dont 
on  fait  les  miroirs. 

Réponse.  Pour  admettre  dans  la  phyfique  uix 
principe  nouveau  6c  inconnu  ,  il  ne  faut  rien 
moins  que  des  preuves  démonftratives  ,  qui  eu 
établirent  invinciblement  l’invifible  exigence* 
Or  des.  preuves  démonftratives  ,  des.  expé¬ 
riences  décifives  de  toute  efpece  9  nous  cons¬ 
tatent  l’exiftence  des  affinités  ou  des  attrapions 
fpéciaîes  entre  certains  corps  (  93  )  ;  6c  aucune 
preuve  démonftraîive ,  aucune  expérience  con»* 
vaincante  9  n’établit  î’exifcence  des  vertus  répul¬ 
sives  dans  les  corps ,  indépendantes  des  lqix  de 
Pimpuîfion  &c  de  l’attraPion  (137)  *  donc  nous, 
fommes  bien  fondés  à  adopter  les  premières, 
â  rejetter  les  dernieres. 

984,  Remarque»  Nous  ne  prétendons  pas, 
que  l’explication  que  nous  venons  de  donner 
de  la  caufe  de  la  réflexion  >  réfolve  abfoliw 
ment  toutes  les  difficultés  *  &.  coupe  racine  à 

C  9  *  * 

b, 
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tous  les  doutes  que  l’eiprit  peut  fe  former  fur 
ce  my itéré  de  la  phyiique.Nousavons  démontré 
que  l’hypothefe  que  nous  adoptons  ,  eit  la  plus 
vraifembiable  ,  fans  démontrer  qu’elle  foit  ab- 
folument  certaine.  Nous  avons  voulu  Amplement 
mettre  le  leéteur  à  portée  de  connoître  6c  d’ap¬ 
précier  ce  qu’on  a  dit  &  penfé  fur  la  caufe  immé¬ 
diate  de  la  réflexion  de  la  lumière. 

Mais  il  eit  à  propos  d’obferver ,  que  les  loix 
de  là  réflexion  que  nous  avons  expliquées  &  dé¬ 
montrées  ,  font  indépendantes  de  tout  fyitême 
fur  la  caufe  de  la  réflexion.  Quelle  que  foit  la 
caufe  prochaine  &c  immédiate  qui  fait  rejaillir  la 
lumière  à  la  rencontre  de  certains  corps,  avant 
ou  après  le  contaèt  ;  il  eit  démontré  &  par  l’ex* 
périence  &  par  la  raifon ,  que  la  lumière  s’y  ré¬ 
fléchit  félon  les  loix  que  nous  avons  tracées  : 
c’eit  tout  ce  qu’il  importe  de  bien  favoir  relati¬ 
vement  à  la  catoptrique.  La  connoiffance  abf- 
traite  de  la  caufe ,  connue  ou  inconnue  ,  qui 
produit  cette  réflexion  dans  la  lumière  ,  eit  donc 
plus  du  reifort  de  la  métaphyfique  que  de  la 
phyiique  :  cette  connoiffance  abftraite  eit  l’uni¬ 
que  objet  qui  divife  &  qui  fans  doute  divifera 
éternellement  les  phyiiciens. 

ARTICLE  TROISIEME. 

La  Dioptrique. 

985. Définition.  La  Dioptrique  eit  la  fcience 
du  rayon  réfraété  :  elle  a  pour  objet  la  lumière , 
en  tant  que  brifée  &  coudée  dans  fa  dire&ion  , 
quand  elle  paffe  obliquement  d’un  milieu  dans 
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un  autre  milieu  plus  ou  moins  facilement  péné- 
trable  pour  elle.  Nous  avons  déjà  jetté  les  fon¬ 
dements  de  cette  fcience,  en  traitant  du  mou¬ 
vement  réfra&é  en  général.  (  408.  ) 

Les  loix  de  la  catoptrique,  que  nous  allons 
tracer  &  expliquer  en  détail ,  font  toutes  fondées 
fur  l’expérience  :  elles  ont  pour  objet  les  diffé¬ 
rentes  inflexions  que  fouffre  la  lumière ,  en  paf- 
fant  d’un  milieu  dans  un  autre.  Pour  connoître  la 
grandeur  ou  la  quantité  de  ces  inflexions ,  il  fuf- 
fit  de  les  mefurer  avec  foin  ,  par  le  moyen  d’un 
graphometre  ou  d’un  rapporteur  mathématique. 
Chacun  peut  donc  facilement  s’inflruire  par  lui- 
même  des  obfervations  qu’on  a  faites  en  ce 
genre  ,  &  que  nous  allons  rapporter  comme 
autant  de  ventés  conftatées  par  des  expériences 
fûres. 

Parmi  une  foule  de  milieux  où  s’incline  &  fe 
coude  diverfement  la  lumière,  nous  ne  ferons 
attention  qu’à  l’air,  à  l’eau  ,  &  au  verre  :  parce 
que  ces  trois  milieux  ont  un  rapport  plus  géné¬ 
ral  &  plus  commun  ,  foit  avec  les  ihftruments 
de  dioptrique ,  foit  avec  la  théorie  de  l’univers 
dépendante  de  la  dioptrique. 

Angles  de  réfraction » 

986.  Définitions.  Pour  éviter  toute  équi¬ 
voque  ,  pour  fixer  &  pour  (impîifier  toutes  les 
idées  ,  dans  une  matière  ou  il  eft  effentiel  de  ne 
rien  confondre  (  fg.  59  )  : 

1°.  Nous  nommerons  angle  d'incidence  ,  l’angle 
ACB ,  intercepté  entre  le  rayon  incident  ÀC  > 
&  le  plan  réfraélant  RSTV,  que  nous  fuppofe- 
rons  être  un  cube  de  verre  ou  d’eau. 

S'iv 
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11°.  N  ous  nommerons  angle  de  réfraction  9 
l’angle  MCD  ,  intercepté  entre  le  rayon  ré- 
fra&é  CD ,  &  la  furface  plane  C V  du  milieu  ré* 
fra&ant. 

IIP.  Nous  nommerons  angle  de  différence  9 
l’angle  PCF,  intercepté  entre  la  direôion  du 
rayon  incident  ,  &  la  direction  du  rayon  ré- 
fra&é. 

IV°.  Nous  nommerons  finus  de  V angle  d'inci¬ 
dence  ,  la  perpendiculaire  AB ,  menée  de  l’extré¬ 
mité  de  l’arc  de  l’angle  d’incidence  fur  le  plan 
réfra&ant  ;  Si  finus  de  V angle  de  réfraction  ,  la 
perpendiculaire  DM ,  menée  de  l’extrémité  de 
l’arc  de  l’angle  de  réfra&iou  fur  le  plan  réfrac¬ 
tant.  (  Math ,  634,) 

Quelques  phyficiens  prennent  pour  finus  de 
l’angle  d’incidence  ,  la  ligne  AH  ;  Si  pour  finus 
de  l’angle  de  réfra&ion  ,1a  ligne  DE  :  la  chofe  efl 
indifférente  ;  Si  les  résultats  en  font  les  mêmes  ? 
quoiqu’exprimés  différemment.  (  990.  ) 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

LOIX  DE  LA  DlOPTRIQUE. 

987.  LOI  L  Si  un  rayon  de  lumière  ef  dardé 
perpendiculairement  d'un  milieu  quelconque ,  dans 
un  autre  milieu  plus  ou  moins  facilement  pénétra- 
hle  ;  ce  rayon  ne  fouffre  aucune  réfraction.  (  fig.  ç  ) 

Explication.  Soit  un  rayon  KHC ,  dardé 
perpendiculairement  ou  fur  un  globe  de  verre 
AND,  ou  fur  un  cube  de  verre  R V  T  S  :  ce 
rayon  ,  en  paffant  de  l’air  dans  le  verre  ,  ne 
fouffre  aucune  inflexion  Si  ne  quitte  point  la  ligue 
droite  &HCE, 


LOIX  DE  SA  RÉFRACTION.  Dioptrique .  28 1 


La  raifon  en  eft ,  que  le  nouveau  milieu,  foit 
qu’il  réfifle  plus ,  foit  qu’il  réiifie  moins ,  n’a 
rien  qui  puiffe  détourner  ce  rayon  de  fa  route 
primitive  (405).  Ainlx  un  rayon  ,  qui  eft  dardé 
ou  répercuté  perpendiculairement  de  Fair  dans 
l’eau  ,  de  l’eau  dans  Fair  ,  de  Pair  fur  un  verre  , 
d’un  verre  fur  l’eau  ou  dans  l’air  ,  continue  à  fe 
mouvoir  dans  la  même  ligne  droite  ,  en  pafîant 
d’un  milieu  dans  l’autre. 

988.  Loi  II.  Si  un  rayon  de  lumière  efi  dardé 
ou  répercuté  obliquement  de  l’air  dans  l’eau  ou  dans 
le  verre  ;  il  fe  réf racle  ,  en  s’ approchant  de  la  per - 
pendiçulaire  menée  dans  le  nouveau  milieu  :  de  telle 
forte  cependant  que  V inflexion  du  rayon  ef  plus 
grande  dans  le  verre  9  que  dans  Peau,  (  flg.  59.  ) 

Explication.  Soit  AC ,  le  rayon  incident , 
i  dans  Fair  ;  RSTV,  un  cube  de  verre  ou  d’eau  , 
i  fur  lequel  tombe  obliquement  le  rayon  ;  C  E ,  la 
:  perpendiculaire  même  du  point  d’incidence,  dans 
lemouveau  milieu  (  402  ).  Le  rayon  incident ,  au 
lieu  de  fe  mouvoir  dans  la  ligne  droite  ACF  ,  fe 
mouvra  dans  la  ligne  ACD ,  coudée  en  C  ; 
s’approchera  de  la  perpendiculaire  C  E  :  mais 
j  l’inflexion  en  C  fera  plus  grande ,  ft  le  milieu 
1  réfra&ant  efi:  de  verre  ,  que  fi  ce  milieu  eft: 

1  d’eau, 

1°.  Le  verre  &  l’eau  (  quelle  qu’en  foit  la 

2  caufe  )  font  pour  la  lumière ,  des  milieux  plus 
facilement  pénétrables  que  l’air  :  donc  le  rayon 

i  incident  AC,  livré  aux  deux  forces  motrices 
^  AB,  AH,  doit  en  C  perdre  moins  de  fa  force 
perpendiculaire  qui  éprouve  moins  de  réfiftance 
>  de  la  part  de  l’eau ,  qu’il  ne  perd  de  fa  force 
|  parallèle  qui  effuie  plus  de  réfiftance  de  la  part 
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de  l’air.  Donc  ce  rayon  ,  en  atteignant  l’eau  i 
en  C ,  doit  céder  plus  amplement  à  la  force  per¬ 
pendiculaire  CE,  qui  eft  moins  détruite  par  lai 
réftftance  de  l’eau  ;  doit  céder  moins  amplement 
à  la  force  parallèle  CM  ,  qui  eft  détruite  en  plus 
grande  proportion  par  la  réftftance  de  l’air  :  donc 
ce  rayon,  en  pénétrant  dans  l’eau  ,  doit  s’ap¬ 
procher  de  la  ligne  CE ,  en  vertu  des  deux  forces 
qui  lui  relient ,  &£  dont  l’une  a  été  plus;  affoiblie 
que  l’autre  dans  le  changement  de  milieu.  (406.) 

11°.  Le  verre  (  quelle  qu’en  foit  encore  la 
caufe  )  eft  pour  la  lumière ,  un  milieu  plus  fa¬ 
cilement  pénétrable  que  l’eau  :  donc  le  rayon 
incident  A  C  ,  doit  moins  perdre  de  fon  mouve¬ 
ment  perpendiculaire  dans  le  verre ,  qu’il  n’en 
perd  dans  l’eau.  Donc  ce  rayon  incident ,  devenu 
rayon  réfracté  ,  doit  s’approcher  plus  de  la  per¬ 
pendiculaire  CE  dans  le  verre  ,  qu’il  ne  s’en  ap¬ 
proche  dans  l’eau  :  puifque  la  force  parallèle  CM 
eft  détruite  en  plus  grande  proportion  dans  l’eau, 
que  dans  le  verre. 

989.  Loi  III.  Si  un  rayon  de  lumière  paffe  obli¬ 
quement  de  Veau  ou  du  verre  dans  V air  ;  il  fe  ré¬ 
fracte  en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire  menée  dans 
le  nouveau  milieu  :  de  telle  forte  cependant  qu’il 
s'écarte  davantage  de  cette  perpendiculaire  ,  en  for - 
tant  du  verre  ,  qu  en  for  tant  de  Veau  9fous  la  mime 
obliquité,  (fig.  59.  ) 

Explication.  Soit  le  rayon  DC,  qui  fort 
obliquement  d’un  cube  d’eau  ou  de  verre  ,  pour 
palier  dans  l’air.  Ce  rayon  D  C  ,  en  atteignant 
l’air  en  C  ,  infléchira  fa  direction  CA  ,  &  s’éloi¬ 
gnera  de  la  perpendiculaire  CHK,  menée  dans 
l’air.  Mais  l’inflexion  DCA  fera  plus  grande  ,  fi 
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le  rayon  DC  pafle  du  verre  dans  l’air  ,  que  s’il 
pâlie  de  l’eau  dans  l’air. 

Cette  propofltion,  conftatée  par  l’expérience, 
efl  l’inverfe  de  la  proportion  précédente  :  elle 
eft  fondée  fur  les  mêmes  principes ,  appliqués 
aux  mêmes  objets,  qu’il  faut  envifager  Ample- 
ment  dans  un  ordre  renverfé.Que  le  rayon  réfraêlé 
CD  rencontre  en  D  un  miroir  plan  perpendicu¬ 
laire  à  fa  dire&ion  CD  :  ce  rayon ,  réfléchi  en  D  , 
fuivra  en  rétrogradant  la  même  ligne  DCA  ,  qu’il 
avoit  fuivie  avant  de  rencontrer  le  miroir.  Car 
d’abord  le  rayon  C  D ,  réfléchi  par  un  miroir  plan 
perpendiculaire  à  fa  direction ,  doit  rejaillir  fur 
lui-même, dans  un  même  milieu  où  rien  ne  change 
fa  dire&ion  D  C.  Enfuité  ,  quand  ce  rayon  en  C 
pafle  obliquement  de  l’eau  qui  efl  pour  lui  un 
milieu  moins  réflflant ,  dans  l’air  qui  efl:  pour  lui 
un  milieu  plus  réflflant  ;  il  doit  s’écarter  de  la 
perpendiculaire  CH ,  autant  qu’en  venant  il  s’é- 
toit  approché  de  la  perpendiculaire  C  E  :  puif- 
qu’autant  que  la  force  parallèle  CM  avoit  été 
\  plus  affaiblie  que  la  force  perpendiculaire  CE, 
dans  le  mouvement  ACD  ;  autant  la  force  paral¬ 
lèle  CB  efl  moins  affoiblie  que  la  force  perpen- 
|  diculaire  CH ,  dans  le  mouvement  oppofé  DCA* 

990.  Loi  IV.  Plus  l'angle  d'incidence  ejl  petit  , 

1  plus  le  rayon  efiuie  de  réfraction  ;  &  réciproquement  , 

3  plus  V angle  d'incidence  ejl  grand  ,  moins  le  rayon 
ef  réfracté  :  en  telle  forte  cependant  que  le  fnus  de 
V angle  d'incidence  &  le  fnus  de  l'angle  de  réfrac - 
!  tion  con fervent  toujours  un  rapport  fixe  &  conf- 
i  tant,  (fïg.  59.  ) 

Explication.  Il  confie  par  l’expérience ,  que 
\  fi  on  fait  tomber  fucceffivement  le  rayon  AC  9 
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de  tous  les  points  de  l’arc  ou  du  quart  de  cercle 
RA  K  ;  l’angle  de  différence  DGF  eft  d’autant 
plus  grand  ,  que  l’angle  d’incidence  ACB  eff  plus 
petit  ;  &  que  cet  angle  DGF  ,  à  peine  fenlible 
quand  le  rayon  incident  approche  de  l’angle 
droit ,  ceffe  totalement  quand  le  rayon  tombe 
fur  le  plan  réfra&ant  R  V  par  la  perpendicu¬ 
laire  Fi  C  (987).  Quant  au  rapport  des  finus 
AB  DM ,  il  confie  également  par  les  obferva- 
tions  des  Defcartes ,  des  Newton ,  des  Mufchem- 
broek  ,  des  Wolfe ,  des  Nollet  : 

1°.  Que  fi  le  rayon  AC  tombe  obliquement 
de  r air  dans  V eau ,  fous  un  angle  plus  ou  moins 
grand;  le  finus  AB  de  l’angle  d’incidence  ACB  9 
eft  toujours  au  finus  DM  de  l’angle  de  réfraéiion, 
à  peu  près  comme  3  eft  à  4. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  fur  îa 
dioptrique ,  difent  que  le  finus  AH  de  l’angle 
d’incidence  ACH  eft  au  finus  DE  de  l’angle  de 
réfraction  DCE  ,  comme  4  eft  à  3  :  ce  qui  revient 
à  la  même  chofe  pour  le  fond.  (986.) 

11°.  Que  fi  le  rayon  A  C  tombe  obliquement 
de  l'air  dans  le  verre  ,  fous  un  angle  plus  ou 
moins  grand  ,  le  finus  AB  de  l’angle  d’incidence  , 
eft  au  finus  DM  de  l’angle  de  réfraéiion  ,  à  peu 
près  comme  2  eft  à  3, 

Si  on  prenoit  pour  angle  d’incidence  ,  l’an¬ 
gle  ACH;  l’angle  de  réfraction  feroit  DCE. 
Dans  ce  cas  ,  le  finus  AH  du  premier ,  feroit  au 
finus  D  E  du  fécond  ?  à  peu  près  comme  3  eft 
à  2, 


si 
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Observations  et  Assertions. 

991.  ASSERTION  I.  Quand  un  rayon  pajfe  obli¬ 
quement  d^un  milieu  dans  un  autre  milieu  plus  ou 
moins  réjijlant  ;  le  rayon  incident  &  le  rayon  ré¬ 
fracté  font  dans  un  même  plan  perpendiculaire  au 
milieu  réfractant.  (  fig.  62.) 

Explication.  Soit  un  plan  indéfini  P  PP, 
pofé  perpendiculairement  fur  le  milieu  &:  dans 
le  milieu  réfradant  BM ,  dans  la  direction  A  B 
du  rayon  incident.  Il  confie  par  l’expérience, 
que  le  rayon  incident  AB  01  le  rayon  réfradé 
BC ,  malgré  l’inflexion  en  B,  relient  toujours 
dans  le  plan  PPP  perpendiculaire  au  milieu  ré¬ 
fradant  :  foit  que  ce  milieu  réfradant  ait  une 
furface  plane  RBV  ;  foiî  qu’il  ait  une  furface 
convexe  SBT  ;  foit  qu’il  ait  une  furface  con¬ 
cave  N  BM. 

La  raifon  en  efl ,  que  le  rayon  incident ,  mu 
d’abord  dans  la  direction  du  plan  perpendicu¬ 
laire  au  milieu  qui  doit  le  réfrader,  n’a  aucune 
caufe  qui  puiffe  l’écarter  de  fa  diredion  primi¬ 
tive  ,  fi  ce  n’ efl  fa  réfradion.  Or  la  réfradion  , 
qui  peut  l’élever  ou  l’abaiffer  dans  le  plan  de  fa 
diredion  primitive ,  n’a  rien  qui  puiffe  l’écarter 
à  droite  ou  à  gauche  hors  du  plan  de  cette  direc¬ 
tion  primitive. 

Les  deux  forces  confpirantes  AH  &  AR  ,  qui 
meuvent  le  rayon  incident  AB  dans  l’air  par 
exemple  ;  les  deux  forces  confpirantes  BV  &  BM , 
qui  meuvent  enfui  te  le  rayon  réfradé  BC  dans 
Peau  ou  dans  le  verre  ,  peuvent  s’affoiblir  iné¬ 
galement  ,  en  paffant  d’un  milieu  dans  un  autre. 
Mais  le  nouveau  milieu  qui  réfifte  plus  ou  moins 
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à  l’une  de  ces  deux  forces  ,  fe  borne  à  en  dé¬ 
truire  une  partie  plus  ou  moins  grande  ,  fans 
donner  au  rayon  réfraôé  une  force  étrangère 
qui  puiffe  le  porter  hors  du  plan  de  fa  dire&ion 
primitive. 

Un  plan  perpendiculaire  à  un  milieu  réfrac¬ 
tant  ,  convexe  ou  concave,  efl  un  plan  qui  pâlie 
par  le  centre  de  courbure  de  ce  milieu ,  en  m 
pour  le  milieu  concave ,  en  M  pour  le  milieu 
convexe. 

992.  ASSERTION  II.  Quand  un  rayon  tombe, 
obliquement  fur  un  milieu  pénétrable  ,  dont  les  fur~ 
faces  oppofées  font  planes  &  parallèles  ;  le  rayon 
incident  &  le  rayon  émergent  font  parallèles .  (  hg. 

61.) 

Explication.  Soit  MN  un  folide  de  cryflal, 
dont  les  furfaces  oppofées  BS  PP  foient  paral¬ 
lèles  dans  Pair.  Il  confie  par  l’expérience  ,  que  le 
rayon  incident  ABF  6c  le  rayon  émergent  CD, 
font  parallèles. 

La  raifon  en  efl ,  qu’autant  que  le  rayon  in¬ 
cident  AB  s’approche  de  la  perpendiculaire  BP ,  à 
caufe  du  moins  de  réfillance  du  verre  (988  ); 
autant  le  rayon  émergent  CD  s’éloigne  de  la 
perpendiculaire  Cp ,  à  caufe  du  plus  de  réfif- 
tance  de  Pair  (989  ).  Il  réfulte  delà  : 

i°.  Qu’un  verre  plan  5  dont  les  furfacesoppo- 
fées  font  parallèles  ,  ne  change  point  l’ordre  Sc 
l’arrangement  refpe&ifs  des  rayons  émergents; 
quoique  ces  rayons  fouffrent  au  point  d’inci¬ 
dence  Sc  au  point  d’émergence ,  une  réfraéiion 
qui  les  éîeve  ou  les  abaifle  hors  de  leur  dire&ion 
primitive. 

11°.  Que  deux  rayons  parallèles  AB  &  RS , 
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qui  tombent  obliquement  fur  le  plan  à  furfaces 
parallèles  MN ,  refient  parallèles  entre  eux  dans 
leur  réfraélion  &  dans  leur  émergence. 

993.  Assertion  III.  Quand  un  rayon  tombe 
obliquement  fur  un  plan  pénétrable ,  dont  Us  deux 
furfaces  oppofées  font  inclinées  Vune  a  C  autre  ;  U 
rayon  incident  &  le  rayon  émergent  ne  font  plus 
parallèles .  (  fîg.  65.) 

Explication.  Soit  PBMC  un  prifme  de  cryt 
tal ,  femblable  à  un  coin  méchanique ,  fur  le¬ 
quel  tombe  obliquement  le  rayon  ABF.  D’abord 
ce  rayon  AB ,  dans  fa  réfraélion  BC,  s’appro¬ 
chera  de  la  perpendiculaire  BP  ;  à  caufe  du  moins 
de  réfifiance  du  verre  (  988  ).  Enfuit e  le  rayon, 
réfraélé  BC ,  dans  fa  nouvelle  réfraétion  CD} 
s’éloignera  de  la  perpendiculaire  Cp ,  à  caufe  du 
plus  de  réfifiance  de  l’air  (989  ).  Le  rayon  in¬ 
cident  AB  &  le  rayon  émergent  CD  ,  ne  pour¬ 
ront  donc  point  être  parallèles. 

1°.  Si  le  rayon  folaire  AB  étoit  parfaitement 
homogène  ,  tout  compofé  de  molécules  égale¬ 
ment  réfrangibles  ;  tous  les  filets  lumineux  de  ce 
rayon  éprouveroient  une  égale  réfraéüon  B  C  , 
en  B  ;  une  autre  égale  réfraôion  CD ,  en  C. 

11°.  Mais  comme  les  filets  lumineux ,  qui  com- 
pofent  un  rayon  folaire,  ont  une  inégale  réfrangi¬ 
bilité  ,  les  molécules  plus  réfrangibles  fe  réfrac¬ 
tent  plus  ;  les  molécules  moins  réfrangibles  fe 
réfra&ent  moins  :  delà  la  féparation  des  filets 
lumineux,  &;  la  décompofition  de  la  lumière , 
telle  que  nous  l’avons  annoncée  ailleurs  d’après 
l’expérience  (  866  )  ;  telle  que  la  repréfenîe  la 
figure  ij. 
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994.  Assertion  IV.  Quand,  deux  rayons  pa¬ 
rallèles  tombent  obliquement  fur  deux  furfaces  pé* 
nêtrables  ,  convergentes  V une  vers  Vautre  ;  Us  deux 
rayons  deviennent  divergents  dans  leur  réfraciiona 

(%•  ) 

Explication.  Soient  deux  prifmes  de  cryf- 
tal  factice  BMCP  &  SMTP  ,  dont  les  deux  fur- 
faces  BM  &  SM  ,  fur  lesquelles  tombent  les 
rayons  parallèles  AB  &  RS  ,  foient  conver¬ 
gentes.  Les  rayons  AB  &  RS  ,  parallèles  dans 
leur  incidence  5  deviendront  divergents  dans 
leur  première  réfra&'ion  BC  &  ST  :  ils  devien¬ 
dront  encore  plus  divergents  dans  leur  fécondé 
réfraflioa  CD  &  TV  ,  i\  la  furface  CMT  efl  di¬ 
vergente  ;  comme  nous  venons  de  l’expliquer* 

('993  •) 

Les  furfaces  convergentes  SM&  BM  font  la 
fondlion  de  verres  concaves  :  elles  écartent  les 
rayons  AB  &  RS ,  qui  tombent  fur  la  partie  con¬ 
cave  BMS. 

995.  Assertion  V.  Quand  deux  rayons  pa~ 
ralleles  tombent  obliquement  fur  deux  furfaces  pé- 
nêtrables  ,  divergentes  V une  à  V égard  de  Vautre  ;  les 
deux  rayons  parallèles  deviennent  convergents  dans 
leur  réfraction.  (  fig.  63 .  ) 

Explication.  En  fuppofant  toujours  que  les 
rayons  tombent  de  l’air  dans  l’eau  ou  dans  le 
verre  ;  foit  MBXS  un  folide  de  verre ,  dont  les 
furfaces  planes  MS  &  MB ,  fur  lefquelles  tom¬ 
bent  les  rayons  parallèles  AB  &  RS  y  foient  di¬ 
vergentes.  Le  rayon  AB  s’inclinera  vers  la  per¬ 
pendiculaire  BP  i  le  rayon  RS  fe  coudera  auÆi 

vers 
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vers  la  perpendiculaire  SP  ,  en  pénétrant  dans  le 
verre  (988).  Ces  deux  rayons  iront  donc  en 
s’approchant  l’un  de  l’autre,  dans  leur  réfradion 
BC  &  ST. 

En  paffant  du  verre  dans  Pair  ,  le  rayon  BCF 
s’éloignera  de  la  perpendiculaire  C p  ;  le  rayon 
S  T  s’éloignera  auffi  de  la  perpendiculaire  T  p 

(989) :  ces  deux  rayons,  dans  leur  nouvelle 
réfradion  dans  Pair  ,  deviendront  donc  encore 
plus  convergents. 

Les  furfaces  divergentes  MB  &  MS  font  la 
fondion  de  verres  convexes  ,  qui  rapprochent  les 
rayons  en  les  réfractant.  Plus  les  angles  ABM  &c 
R  SM  font  aigus,  plus  la  réfradion  eft  grandé 

(990) .  D’où  il  réfulte  que  plus  les  verres  con* 
vexes  ont  de  convexité,  plus  ils  réfradent  for* 
tement  les  rayons  ÀB  RS. 


Cause  de  la  réfraction* 


996.  Observation.  On  voit ,  par  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire, que  la  réfradion  de  la  lumière 
&  la  réfradion  des  autres  corps ,  fe  font  en  des  fens 
diamétralement  op.pofés(j%.  5  9)  :  puifque  le  rayon 
^  AC  ,  dardé  de  Pair  dans  Peau  dans  la  diredion 


i  ACF  ,  s’approche  de  la  perpendiculaire  C  Ë  ;  au 
1  lieu  qu’une  balle  de  fufil ,  tirée  dans  la  même 
1  diredion  ACF,  s’éloigneroit  de  la  perpendicu¬ 
laire  CE  ,  &  prendroit  fa  diredion  dans  une 
ligne  CG  placée  entre  CF  &  CV  ;  comme  nous 
Pavons  expliqué  ailleurs  (406  ).  D’oiiil  réfulte  9 
non  que  la  théorie  du  mouvement  ed  variable; 
r  mais  que  certains  milieux ,  tels  que  Pair,  plus 
4  facilement  pénétrabîes  que  le  verre  &:  l’eau  pour 
le  commun  des  corps  ,  font  plus  difficilement 
Tome  II h  T 
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pénétrables  que  l’eau  &  le  verre  pour  la  lu¬ 
mière  ;  quelle  qu’en  foit  la  çaufe. 

C’efi:  en  vain  que  les  plus  grands  phyiiciens 
ont  cherché  la  caufe  de  ce  phénomène  ;  lavoir  , 
pourquoi  la  lumière  paffe  plus  facilement  au  travers 
de  l'eau  ,  du  verre ,  du  cryftal  naturel ,  du  diamant , 
&  de  certains  autres  corps  folides  &  liquides  ,  qu'au 
travers  de  l'air.  Toutes  les  explications  qu’on  a 
voulu  en  donner,  n’ont  fervi  qu’à  démontrer 
qu’il  n’étoit  point  donné  à  l’efprit  humain  de 
percer  ce  myllere  de  la  nature.  Que  n’a-t-on  pas 
imaginé  &  dit  fur  ce  fujet  ! 

1°.  On  a  dit ,  d’après  Defcartes  ,  que  l’eau ,  le 
verre  ,  le  diamant ,  préfentent  à  la  lumière ,  des 
pores  plus  grands,  plus  ouverts  ,  plus  facile¬ 
ment  pénétrables ,  que  l’air.  Mais  n’eft-ce  pas  là 
iuppofer ,  par  une  abfurde  pétition  de  principe  , 
l’explication  qu’on  cherche  à  donner  ?  Ne  relie-t- 
il  pas  toujours  à  demander ,  dans  cette  hypo- 
thefe  ,  comment  &  pourquoi  ces  corps  ,  incom¬ 
parablement  plus  denfes  que  l’air  ,  préfentent  à 
la  lumière  des  pores  ou  des  paCages  plus  ou¬ 
verts  ,  plus  multipliés  ,  plus  faciles ,  que  l’air  ? 

11°.  On  a  dit  ,  d’après  Newton,  que  la  lu¬ 
mière  s’incline  vers  la  perpendiculaire  C  E  ,  en 
paffant  de  l’air  dans  l’eau  ou  dans  le  verre  : 
parce  qu’elle  efl  plus  attirée  par  l’eau  ,  ou  par 
le  verre  ,  que  par  l’air.  Mais  pourquoi  le  rayon 
ACF  efl-il  plus  attiré  vers  la  ligne  CE  que  vers 
la  ligne  CF  ou  vers  la  ligne  CB  ou  CV  ?  Pour¬ 
quoi  s’approche -t- il  de  cette  perpendiculaire 
•ÇE  ;  puifqu’au  point  d’incidence  &  de  contaèl  C , 
il  efl  autant  attiré  par  la  partie  VCF  qui  tend  à 
l’en  éloigner ,  que  par  la  partie  FCE  qui  tend  à 
l’en  approcher  ? 
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III0.  On  a  dit  ,  d’après  divers  phyficiens ,  que 
le  verre  ,  le  diamant  5  le  cryftal ,  l’eau  ?  préfen- 
tent  aux  infiniment  petites  molécules  de  la  lu¬ 
mière  ,  des  pores  mieux  alignés  que  ne  le  font  les 
pores  de  l’air.  Mais  pourquoi 9  en  fuppofant  la 
vérité  du  fait  qu’on  avance  &  qu’il  feroit  impof- 
fible  de  prouver  ,  pourquoi  ces  pores  du  verre 
ou  de  l’eau  ,  également  alignés ,  également  accef- 
fibles  en  tout  fens  &  félon  toute  direélion  ?  in¬ 
clinent-ils  la  lumière  en  un  fens  9  plutôt  qu’en 
un  autre  ?  Pourquoi  ne  laiffent-ils  pas  au  rayon 
ACF  5  fa  direéiion  primitive  C  F  ?  Pourquoi  Pin- 
£LéchifTent-ils  dans  la  direction  CD  ,  plutôt  que 
dans  la  direéHon  CG  ? 

IV  °.  On  a  dit .  .  .  Mais  ce  que  nous  venons  de 
rapporter ,  eil  ce  qu’on  a  imaginé  de  plus  fenfé 
&  de  plus  fatisfaifant  en  ce  genre.  D’011  il  réfuite 
que  dans  la  théorie  de  la  lumière  ,  le  pouvoir  ré- 
f raclant  efi:  encore  moins  connu  que  le  pouvoir 
rcjléchijjant  y  dont  nous  avons  déjà  parlé  (980). 
Bornons-nous  donc  à  connoître  les  phénomènes 
&  à  développer  les  conféquences  de  la  réfrac¬ 
tion  ,  fans  nous  tourmenter  inutilement  à  en  cher¬ 
cher  la  caufe. 

Des  loix  que  nous  avons  tracées ,  &  des  obfer- 
vations  que  nous  avons  faites  fur  la  réfraction  de 
ia  lumière  ,  découle  l’explication  d’une  foule  de 
phénomènes  dont  nous  allons  obferver  &  déve¬ 
lopper  les  plus  intéreffants ,  dans  l’eau  ,  dans  les 
verres  convexes  ,  dans  les  verres  concaves  9 
dans  les  différents  inftruments  de  dioptrique  9 
dans  l’organe  de  la  vue ,  dans  l’athmofphere  ter-, 
retire. 


Tij 
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PARAGRAPHE  SECOND. 
Réfraction  dans  l’eau. 

997.  COROLLAIRE  I.  Un  objet  quon  regarde 
obliquement  dans  Veau  9  ejl  vu  hors  de  fon  vrai 
lieu  ,  &  plus  près  de  la  furfacc  de  Veau .  (  fig.  67.  ) 

Explication.  Soit  une  piece  d’or  ou  d’ar¬ 
gent  N ,  placée  au  fond  d’un  bafïin  vuide  RNT. 
L’œil  placé  en  vx  9  ne  pourra  la  voir  ;  parce  que 
les  rayons  que  cette  piece  réfléchit  vers  l’œil , 
font  interceptés  par  les  bords  du  vafe  en  R.  Mais 
que  l’on  empliffe  d’eau  le  vafe  :  l’œil  vx  verra 
la  piece  d’or  ou  d’argent  en  n9  hors  de  fon  vrai 
lieu  N  ,  &  plus  près  de  la  furfacee  RBT.  Ên  voici 
la  raifon. 

1°.  Quand  le  vafe  efl  plein  d’eau  ,  les  rayons 
N  S  X  fe  réfra&ent  au  fortir  de  l’eau  ,  en  s’éloi¬ 
gnant  de  la  perpendiculaire  SP  (  989  )  ,  &  fe  por-> 
îent  dans  l’œil  vx  :  l’œil  verra  donc  la  piece 
d’argent,  par  le  moyen  des  rayons  rRSx,  au 
point  n  ou  coïncident  ces  rayons.  (812,) 

11°.  Comme  le  cône  lumineux NSX  eft  com- 
pofé  de  rayons  divergents  ;  parmi  ces  rayons., 
divergents NR  ,  NS  ,  les  uns  font  plus  inclinés 
que  les  autres  à  la  furface  plane  RBT  de  l’eau 
&  de  l’air.  Les  plus  inclinés  NR  doivent  donc 
fouffrir  une  plus  grande  réfraéfion ,  Sc  s’écarter 
davantage  de  leur  perpendiculaire  SP  (  990  )  : 
d’oix  il  arrivera  que  le  cône  lumineux  NX  ,  iné¬ 
galement  réfra&é  en  S ,  fera  plus  infléchi  dans  fa 
partie  NR  ,  que  dans  fa  partie  N  S.  Le  cône  tron¬ 
qué  vRS* ,  plus  ouvert  que  le  cône  tronqué 
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X  S  y  aura  fon  point  de  concours  ou  fon  fommet 
en  n ,  plus  près  de  l’œil  &  plus  près  de  la  fur- 
face  de  l’eau  :  l’œil  verra  donc  la  pièce  d’argent  „ 
non  en  fon  vrai  lieu  N ,  mais  en  un  lieu  où  elle 
n’eft  pas ,  en  n,  plus  près  de  la  furface  de  l’eau. 
(911.) 

On  voit  par  là  pourquoi  on  fe  trompe  com¬ 
munément  en  eftimant  à  la  fimple  vue  la  pro¬ 
fondeur  d’un  baffin  plein  d’eau  ,  dont  on  voit 
le  fond  par  des  rayons  réfraélés  au  fortir  de 
l’eau.  Ce  fond  du  baffin  paroît  toujours  plus 
près  de  la  furface  de  l’eau ,  qu’il  ne  Peft  réelle¬ 
ment  :  parce  que ,  quelque  polition  que  puiffe 
avoir  l’œil  vx  ,  chaque  point  N  du  fond  du 
baffin ,  eft  toujours  vu  par  un  cône  lumineux 
v  RSv,  dont  les  rayons  divergents  fouffrent  9 
en  fortant  de  l’eau  y  une  inégale  réfraèlion  qui 
augmente  leur  divergence  primitive  *  ôc  qui  les 
fait  coïncider  en  un  point  n  moins  éloigné  &  de 
l’œil  &  de  la  furface  de  l’eau  (990)  :  or  ce  point  n9 
où  coïncident  les  rayons  Rv,  Sx,  qui  arrivent  dans 
l’œil  y  eft  l’endroit  où  eft  vu  l’objet  N.  (  9 1 2.) 

998.  Corollaire  IL  Un  objet  vu  dans  Veau, 
paroît  &  plus  grand  &  plus  prés  de  La  furface  9  prit 
nef  en  réalité .  (  fi  g.  68.  ) 

Explication.  Dans  un  baffin  plein  d’eau 
FHKG  y  foit  un  objet  DB  placé  au  fond  de 
l’eau.  Si  l’eau  difparoiffoit ,  Pobjet  DB  feroit  vu 
par  l’œil  A,  fous  l’angle  optique  r  A  s  ou  DAB  :  au 
lieu  que  dans  Peau ,  il  eft  vu  fous  Pangle  optique 
plus  grand  d  A  K  La  raifon  de  cette  différence 
eft  facile  à  faifir  9  d’après  les  principes  que  nous 
avons  établis  &c  expliqués  fur  la  vifion  des  objets 
6c  fur  la  réfraftion  de  la  lumière. 
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Le  point  D  de  l’objet  eit  vu  par  le  moyen 
du  cône  lumineux  v  ni  D  r  x  ,  dont  les  rayons  di¬ 
vergents  / n  D  r  f e  réfractent  en  paffant  de  f  eau 
dans  Pair ,  &  s’écartent  inégalement  de  la  perpen¬ 
diculaire  m P,  félon  qu’ils  ont  plus  ou  moins 
d’obliquité  (  990  )  :  ce  qui  augmente  leur  diver¬ 
gence',  &c  les  feroit  coïncider  end^  s’ils  reve¬ 
ndent  fur  eux-mêmes  fans  réfraélion.  Le  point  B 
du  même  objet  eft  vu  par  le  moyen  du  cône 
lumineux  x  n  B  s  v  ,  dont  les  rayons  fouffrent 
une  femblable  réfraftion  en  725,  &  s’éloignent 
les  uns  plus  &  les  autres  moins  de  la  perpendi¬ 
culaire  n  P  :  ce  qui  augmente  leur  divergence  , 
en  telle  forte  qu’ils  paroîtront  coïncider  en  b. 
L’objet  DB  eft  donc  vu  en  d  b  ,  ou  coïncident 
les  deux  cônes  lumineux ,  qui  ,  partis  de  fes 
Extrémités,  vont  affefter  l’œil.  (912.) 

On  peut  dire  de  tous  les  autres  points  de 
l’objet  DB,  ce  que  nous  avons  dit  des  deux 
points  D  &  B.  Chacun  de  ces  points  réfléchit  des 
cônes  de  lumière  qui  ne  vont  affeéler  l’œil  A , 
qu’après  s’être  inégalement  réfraélés  &  écartés, 
en  paffant  de  l’eau  dans  l’air.  L’objet  DB  fera 
donc  vu  &  plus  grand  &  plus  près  de  l’œil,  qu’il 
n’eff  en  réalité  :  plus  grand ,  parce  qu’il  eff  ap- 
perçu  fous  un  plus  grand  angle  optique  dkb 
(917),  plus  près  de  l’œil  :  parce  que  les  cônes  lu¬ 
mineux  ,  par  lefquels  il  affe&e  l’œil ,  inégalement 
réfraélés  &  écartés  en  paffant  de  l’eau  dans  l’air  , 
coïncident  plus  près  de  l’œil. 

999.  Corollaire  III.  Un  objet  droit ,  plonge 
m  partie  dans  Veau  ,  doit  paraître  infléchi  &  coudé, 

(  fig.  67-  ) 

Explication,  Soit  un  bâton  droit  ABCD 
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dont  une  partie  AB  efl  dans  l’air  ,  &c  l’autre 
partie  BD  efl  dans  l’eau  :  l’œil  m  o  verra  ce  bâ¬ 
ton  infléchi  &  coudé  en  B,  dans  la  direélion 
ABc^. 

1°.  La  partie  AB  du  bâton,  placée  hors  de 
l’eau,  efl  vue  par  le  moyen  des  rayons  réfléchis 
m  A  o ,  m  B  o;  qui  ne  fôufFrent  aucune  réfraêlion  : 
elle  doit  donc  être  tracée  dans  l’œil  fans  aucun 
changement. 

11°.  La  partie  B  D  du  bâton ,  plongée  dans 
l’eau  ,  efl  vue  par  le  moyen  des  rayons  réfléchis 
mC  o,m  De,  qui  fou  firent  une  réfraélion  en 
paffant  de  l’eau  dans  l’air  :  chaque  point  de  cette 
partie  plongée  dans  l’eau  ,  doit  donc  être  vu 
plus  près  de  la  furface  de  l’eau  ,  qu’elle  ne  l’efl 
réellement  (  997  ).  Delà  l’inflexion  du  bâton 
en  B  ,  lequel  fera  vu  dans  l’eau  dans  la  direc¬ 
tion  B  cd. 

Verres  convexes  et  concaves ; 

1000.  Description  L  Les  verres  convexes  (ont 
communément  des  portions  de  fpheres  plus  ou 
moins  grandes.  Par  exemple ,  foit  une  fphere  fo- 
lide  de  verre  (fig.  64)  : 

1°.  Si  dans  cette  fphere  ,  on  prend  le  fegment 
a  b  d ,  ou  l’autre  fegment  m  n  o  ;  on  aura  un  verre, 
convexe  d'un  côté  6c  plan  de  l’autre. 

11°.  Si  dans  la  même  fphere  ,  on  réunit  en  un 
même  tout  le  fegment  a  b  d  avec  le  fegment  égal 
m  no ,  par  la  fou  (fraction  ou  par  Panéantiffement 
de  la  portion  a  b  ni  n  ;  on  aura  un  verre  convexe 
des  deux  côtés .  Tel  efl  le  double  fegment  A  */B  A» 
{fig.66.) 

On  nomme  communément  loupes ,  les  verres  à 

f  * 

f  IV 
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double  convexité  ,  qui  font  portions  de  fpheres 
affez  grandes  ;  &  lentilles  ,  ceux  qui  font  portions 
de  fpheres  très-petites. 

1001.  Définitions.  Dans  les  verres  con¬ 
vexes  ,  on  remarque  un  pôle  ,  un  centre  de  cour» 
bure  ,  un  axe,  un  foyer,  (fig.  6 4.  ) 

1°.  On  nomme  pôle  5  un  point  d  ou  o  ,  égale¬ 
ment  éloigné  de  tous  les  points  qui  terminent  la 
courbure, 

11°.  On  nomme  centre  de  courbure  ,  un  point  C  , 
qui  eit  le  centre  même  de  la  fphere  dont  le  verre 
convexe  eil  un  fegment. 

Dans  une  loupe  ou  lentille  AdB  h  (  fig.  66  )  , 
il  y  a  un  double  centre  de  courbure  ;  favoir , 
le  point  M  ,  pour  la  convexité  A  h  B  ;  & 
le  point  N  ,  pour  la  convexité  A^B. 

IIP.  On  nomme  axe ,  une  ligne  droite  indé¬ 
finie  ,  qui  partant  du  pôle ,  paffe  par  le  centre  de 
courbure. 

I  V°,  On  nomme  foyer  ,  un  petit  efpace  F ,  oh 
fe  réunifient  &  coïncident  les  rayons  R  ,  M ,  S , 
réfraèlés  par  une  loupe  ou  lentille  A  B.  (fig,  66.) 

1002.  Description  II.  Les  verres  concaves  font 
Foppofé  des  verres  convexes.  Soit  une  matière 
flexible  &  du&ile  ABCD  (Jig.  69  ), dans  laquelle 
on  enfonce  une  fphere  DPCE  :  la  courbure  im¬ 
primée  dans  cette  matière  ,  fi  c’efi  du  verre , 
donnera  un  verre  concave  d'un  côté  DPC.  Si  dans 
la  même  matière  ABGF ,  on  enfonce  du  côté 
oppofé  ,  la  même  fphere  ou  une  fphere  égale, 
en  telle  forte  que  les  deux  diamètres  prolongés 
EPH  fe  confondent ,  on  aura  un  verre  concave  des 
deux  côtés  DCGF. 

Un  verre  concave  a  pour  centre  de  courbure  , 
le  centre  même  de  la  fphere  plus  ou  moins  grande 
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qui  le  courbe  de  part  &  d’autre.  Il  eft  clair  que 
le  plus  ou  le  moins  de  courbure  dans  les  verres  - 
concaves ,  que  le  plus  ou  le  moins  d’éloignement 
1  du  centre  de  courbure ,  dépend  du  plus  ou  du 
moins  de  grandeur  qu’aura  la  fphere  qui  formera 
cette  courbure  dans  le  verre ,  ou  qui  fervira  de 
modèle  pour  la  former. 

1003.  Remarque.  On  conçoit  aifément  , 
d’après  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  miroirs  de 
réflexion  convexes  &  concaves,  que  la  furface 
des  verres  convexes  &  concaves  eft  compofée 
d’une  infinité  de  petits  plans  ,  tous  perpendicu¬ 
laires  aux  rayons  ,  tous  convergents  vers  le 
centre  de  courbure. 

Tout  l’art ,  dans  la  théorie  de  la  réfraéh'on  en 
ce  genre  ,  confifte  à  bienfaiflr  les  perpendiculaires  9 
dont  doit  s’approcher  ou  s’éloigner  le  rayon  ré- 
fraélé ,  en  entrant  dans  le  verre  ou  en  fortant  du 
verre.  Quoique  nous  ayons  déjà  donné  ailleurs 
les  définitions  des  perpendiculaires  aux  différents 
milieux  (  403  )  ;  il  ne  fera  pas  inutile  de  rappeller 
ici  ces  définitions ,  d’en  faire  l’application  aux 
verres  convexes  &  concaves. 

Perpendiculaires  a  ces  verres . 

1004.  Définition  I.  La  perpendiculaire ,  dans 
j  un  verre  convexe  ,  efl;  le  rayon  mené  du  point 
i  d’incidence  au  centre  de  courbure  (  fig .  64  )  : 
j  puifque  cette  ligne  ou  ce  rayon  rC,  eft  perpen- 
1  diculaire  au  petit  plan  r ,  où  fe  fait  la  réfradion 
!  du  jet  lumineux  R  r ,  qui  efl:  le  rayon  incident. 

La  perpendiculaire  9  hors  d'un  verre  convexe  ,  eft 
l  le  prolongement  du  rayon  mené  du  centre  de 
s  courbure  au-delà  du  point  d’émergence  ;  puifque 
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ce  prolongement  rx  eff  perpendiculaire  au  petit 
plan  r,  où  fe  fait  la  réfraction  du  rayon  émer¬ 
gent  v  r  R  par  exemple. 

11  eft  clair  que  la  même  définition  convient 
indifféremment  à  toute  matière  pénétrable  à  la 
lumière  ,  qui  aura  une  convexité  fphérique  :  par 
exemple  ,  à  un  globe  d’eau  glacée  ,  à  un  œil ,  &c. 
On  peut  dire  la  même  chofe  de  la  définition  fui- 
vante  ,  que  nous  allons  appliquer  au  verre,  & 
qui  convient  également  à  tout  corps  diaphane 
d’une  concavité  fphérique. 

1005.  Définition  IL  La  perpendiculaire ,  dans 
un  verre  concave  (fig.  69)  ,,  eff  le  prolongement 
rF  du  rayon  Mr  mené  du  centre  de  courbure 
au  point  d’incidence  r  :  puifque  ce  prolongement 
rF  eff  perpendiculaire  au  petit  plan  r,  où  fe  fait 
la  réfraction  du  jet  lumineux  S  r. 

La  perpendiculaire  ,  hors  d'un  verre  concave  ,  eff 
le  rayon  même  de  la  fphere-,  mené  du  point 
d’émergence  au  centre  de  courbure  :  puifque  ce 
rayon  r  M  eff  perpendiculaire  au  petit  plan  r  où 
fe  fait  la  réfradion  du  rayon  émergent  x  r  s. 

Il  eff  clair  que  le  fluide  aérien  eff  un  milieu  à 
furface  fphérique,  dans  un  verre  fphériquement 
concave;  qu’il  eff  un  milieu  à  furface  fphérique¬ 
ment  concave ,  autour  d’un  verre  à  furface  fphé¬ 
rique.  (  403,.  ) 

Les  ray  ons  qui  tombent  fur  des  verres  coo-  , 
vexes  ou  concaves  ,  peuvent  être  ou  parallèles  ,  j’ 
ou  divergents  ,  ou  convergents  :  c’eft  fous  ce 
triple  point  de  vue  que  nous  allons  les  examiner 
dans  leur  réfradion. 

4 
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PARAGRAPHE  TROISIEME. 

Réfraction  dans  les  verres  convexes. 

1006.  Assertion  I.  Les  rayons  parallèles  9 
qui  tombent  fur  la  furface  convexe  (Tune  loupe  ou. 
lentille  ,  parallèlement  à  U  axe  &  fort  pris  de  l'axe  , 
ont  leur  foyer  ou  leur  point  de  concours  dans  un 
petit  efpace  F  autour  de  V axe  au-deld  du  centre  de 
courbure  ?  vers  V extrémité  du  diamètre .  (  fig.  70.) 

Explication.  Soit  AB  une  loupe  ou  lentille 
de  verre,  laquelle  ait  pour  centre  de  courbure 
d?une  part  le  point  C  ,  &  de  l’autre  le  point  R  ; 
&  fur  laquelle  tombent  fort  près  de  l’axe  RCF, 
les  rayons  a  b  ,  t  v  ,  nm  parallèles  entre  eux  &C 
parallèles  à  l’axe.  Ces  rayons ,  après  leur  réfrac¬ 
tion  ,  iront  fe  réunir  fur  l’axe  dans  un  petit  ef¬ 
pace  F ,  qui  efl  leur  foyer  commun. 

Cette  affertipn ,  confïatée  par  l’expérience  , 
découle  de  la  théorie  que  nous  avons  donnée  fur 
la  réfraélion.  Car  , 

1°.  Le  rayon  a  b ,  qui  tombe  fur  le  milieu  de 
la  loupe  ou  lentille  ,  &  qui  a  fa  direction  par 
les  deux  centres  de  convexité ,  eft  perpendicu¬ 
laire  au  milieu  réfraftant  ;  puifqu’il  fe  confond 
avec  les  deux  rayons  de  la  fphere  :  ce  rayon  ab 
ne  fouffre  donc  aucune  réfra&ion  (987  ),  &  fe 
meut  dans  le  verre  &:  hors  du  verre  ,  dans  la  di» 
reéïion  de  l’axe  RCF. 

Mais  ce  rayon  ab  eft  le  feul  qui  ne  fouffre 
aucune  réfra&ion  ;  parce  qu’il  eft  le  feul  qui  foit 
perpendiculaire  au  milieu  réfraélant  :  &  fi  ce 
rayon  a  b  eft  compofé  de  plufieurs  filets  lumi-. 


*300  Théorie  de  la  Lumière. 


neux  ,  il  n’y  a  que  l’infiniment  petit  filet  du  mi¬ 
lieu,  qui  foit  perpendiculaire  au  verre  convexe, 
&  qui  foit  exempt  de  réfradion. 

11°.  Le  rayon  parallèle  mn  ,  en  entrant  obli¬ 
quement  de  Pair  dans  le  verre  qui  efl  pour  lui 
un  milieu  plus  facilement  pénétrable  que  Pair  , 
s’incline  vers  la  perpendiculaire  de  ce  nouveau 
milieu  (988),  laquelle  efl  le  rayon  de  cour¬ 
bure  n  C  (  1004  )  :  ce  rayon  de  lumière  rn  n ,  au 
lieu  de  fuivre  fa  primitive  diredion  mn  ,  fe 
coude  donc  en  n ,  61  prend  dans  le  verre  la  di¬ 
redion  no. 

Le  rayon  no  ,  en  paffant  obliquement  du 
verre  dans  Pair  qui  efl:  pour  lui  un  milieu  plus 
difficilement  pénétrable  ,  s’incline  en  s’éloignant 
de  la  perpendiculaire  de  ce  nouveau  milieu 
(989),  laquelle  efl  la  ligne  op ,  ou  le  prolon¬ 
gement  du  rayon  R  o  (  1004  )  :  ce  rayon  de  lu¬ 
mière  m  n ,  réfradé  &  coudé  en  n  ,  réfradé  & 
coudé  de  nouveau  dans  le  même  fens  en  o  ,  con¬ 
vergera  donc  vçrs  Paxe  RCF ,  qu’il  atteindra  en 
un  point  F. 

IIP.  Par  la  même  raifon ,  le  rayon  parallèle 
t  v  fe  réfradera  &  s’inclinera  vers  la  perpendi¬ 
culaire  rC,  en  entrant  dans  le  verre  enr;  fe 
réfradera  &  s’éloignera  de  la  perpendiculaire  rp  > 
en  Portant  du  verre  en  r  ;  ôc  fe  portera  vers  Taxe 
en  un  point  F. 

IV°.  Si  les  deux  rayons  tv  &cmn  font  à  égale 
diflance  de  l’axé  ,  ils  tombent  fur  deux  petits 
plans  également  inclinés  à  leur  diredion ,  lefquels 
les  réfradent  également  :  ces  deux  rayons  iront 
donc  fe  réunir  ,  après  leur  réfradion  qui  les  in¬ 
cline  également  vers  l’axe  ,  fur  un  même  point 
de  Paxe  au-delà  du  centre  de  courbure. 
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Mais  fi  ces  deux  rayons  tv  6c  mn  font  iné¬ 
galement  éloignés  de  l’axe  ,  ils  tombent  fur  deux 
petits  plans  inégalement  inclinés  à  leur  direéfion  : 
leurs  angles  d’incidence  étant  inégaux,  leurs  an¬ 
gles  de  réfraèlion  le  feront  aufîi  (  990  ).  Ces  deux 
rayons,  inégalement  inclinés  vers  l’axe  par  la 
réfraèfion  ,  fe  porteront  donc,  non  fur  un  même 
point  de  l’axe ,  mais  fur  deux  points  différents 
de  l’axe ,  l’un  un  peu  plus  près  6c  l’autre  un  peu 
plus  loin  du  centre  de  courbure  C.  Delà  vient 
que  le  foyer  des  rayons  parallèles ,  dans  une 
loupe ,  n’efï  jamais  un  fxmple  point  ,  mais  un 
petit  efpace  circulaire  F. 

V°.  Si  les  deux  filets  qui  terminent  un  rayon 
lumineux  m  n  étoient  réfraéfés  également  en  en¬ 
trant  dans  la  loupe  &  en  fortant  de  la  loupe  ; 
ces  deux  filets  lumineux ,  après  leur  double  ré- 
fra&ion ,  refleroient  parallèles  entre  eux ,  &c  ne 
coïncideroient  point  fur  l’axe.  Mais  le  filet  plus 
éloigné  de  l’axe  ,  fe  réfra&e  d’une  plus  grande 
quantité  que  le  filet  moins  éloigné  de  l’axe  (990)  : 
ce  qui  fait  que  ces  deux  filets  m  n  deviennent 
convergents  après  leur  réfraèfion  no  F. 

VI°.  Si  les  rayons  mn  ,  tv  y  2l\\  lieu  d’être 
parallèles  ,  étoient  un  peu  convergents  ;  ils  ef- 
fuierpient  les  deux  mêmes  réfraêfions  dans  le 
même  fens ,  &  fe  porteroient  vers  l’axe  dans  un 
point  moins  éloigné  du  centre  de  courbure  ,  en¬ 
tre  C  &  F. 

Si  ces  deux  mêmes  rayons  mn  6c  tv y  au  lieu 
d’être  parallèles  ,  étoient  un  peu  divergents  ;  ils 
effuieroient  encore  les  deux  mêmes  réfraèfions 
dans  le  même  fens  ,  &  fe  porteroient  vers  l’axe 9 
dans  un  point  un  peu  plus  éloigné  que  le  point  F? 
du  centre  de  courbure. 
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1007.  ASSERTION  IL  Si  deux  touffes  de  rayons 
parallèles  ou  très-peu  convergents  5  ou  tris- peu  diver¬ 
gents  ,  convergentes  U  une  à  P égard  de  P  autre  9  tombent 
fur  une  même  loupe  ou  lentille  ;  chaque  touffe  aura 
fon  foyer  d part  ;  &  les  deux  touffes  réfractées  Je  rap¬ 
procheront  de  P  axe.  (  fig.  7  x .  ) 

Explication.  Soient  les  deux  touffes  ou  les 
deux  faifeeaux  de  rayons  MN  ,RN,  convergentes 
entre  elles  ,  lefquelles  vont  fe  réfracter  dans  la 
loupe  N.  La  touffe  MN ,  par  exemple  ,  eff  com- 

Eofëe  d’une  infinité  de  filets  lumineux  ,  qui  tom- 
ent  fur  tout  autant  de  petits  plans  diverfement 
inclinés  à  leur  direction  :  chaque  ray  on  ou  filet 
lumineux  de  cette  touffe ,  doit  donc  fe  réfraéter 
diverfement  dans  la  loupe,  mais  toujours  enfe 
rapprochant  de  fa  perpendiculaire  qui  efi:  un 
rayon  mené  du  point  d’incidence  au  centre  de 
courbure  C.  Toute  la  touffe  MN  fe  rapprochera 
donc  de  l’axe  NC;  &  chaque  filet  lumineux  de 
cette  touffe  MN  s’en  rapprochera  d’autant  plus, 
qu’il  tombera  plus  obliquement  fur  fon  petit 
plan  réfra&ant  (  990  ).  Tous  les  filets  lumineux 
qui  forment  cette  touffe  MN  ,  inégalement  ré- 
fraélés  &  inclinés  vers  l’axe  ,  iront  donc  fe  réunir 
coïncider  en  un  point  m  au-deffous  de  l’axe , 
où  ils  formeront  image.  Par  la  même  raifon  ,  la 
touffe  lumineufe  RN  ira  coïncider  &  former 
image  au  point  r,  en  fe  rapprochant  de  l’axe. 
(911,971.) 

Diverses  Expériences . 

1008.  Expérience  I.  Si  oti  expofe  parallè¬ 
lement  au  foleil  une  loupe  de  verre  AB  ;  les  rayons 
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folaires  tv  ,  ab,  m  n  ,  fenJibUment  parallèles  entre- 
eux  (  947  )  ,  deviennent  convergents  ;  fe  couver - 
tijfent  en  un  cône  r  F  o  ;  &  s'être  réunis  en  un 
point  F  ^  qui  efl  leur  foyer  commun  ,  ils  continuent 
leur  route  r  F  g  ,  o  F  p  ,  en  formant  un  nouveau  cône 
égal  &  oppojé  par  fon  fommet  au  premier .  D’où 
il  refaite  (fig.  70  )  : 

1°.  Que  fi  ces  rayons  r  F ,  b  F ,  o  F ,  étoient  ré¬ 
fléchis  du  point  F  chacun  perpendiculairement 
fur  lui-même  dans  la  loupe  AB  ;  ces  rayons  di¬ 
vergents  en  fortiroient  parallèles  dans  les  direc¬ 
tions  tz/72,  b  a  9vt.  La  raifon  en  efl  ,  que  ces 
rayons  réfléchis  fur  eux-mêmes  du  point  F ,  ef- 
fuieroient  dans  la  loupe  A  B  précifément  la 
s  même  réfraction  en  fens  contraire ,  qu’ils  viennent 
d’effuyer. 

ÏI°.  Que  fi  on  place  en  DE  9  une  loupe  égale 
)  &  parallèle  à  la  loupe  AB  ,  &  également  éloi¬ 
gnée  du  foyer  F  ;  les  rayons  divergents  F/?,  F  g  > 
deviendront  parallèles  après  leur  réfra&ion.  La 
raifon  en  efl  que  les  rayons  Fp ,Fg ,  doivent 
:  fe  réfraCler  dans  la  loupe  DE  ,  précifément 
1  comme  les  rayons  réfléchis  F  o  ,  F  r ,  dont  nous 
'  venons  de  parler ,  fe  réfraCtent  dans  la  loupe  AB 
\  qui  les  rend  parallèles  après  leur  double  ré- 
fraCtiôn. 

111°.  Que  fi  au  foyer  F ,  où  coïncide  tout  le 
>  cône  de  lumière  réfraCtée  rF  o  9  on  place  un 
k  corps  combuftible  ;  ce  corps  fera  brûlé  ou  cal- 
»  ciné  par  l’aCtion  réunie  &  concentrée  de  tous  ces 
:  rayons ,  dont  chacun  efl  armé  d’un  feu  qui  lui 
efl  propre  ,  &  dont  ia  force  propre  à  brûler 
augmente  ,  &  en  rai  son  de  leur  denfité ,  &  en 
raifon  de  leur  proximité  (  976,  ÏV°),  Delà  \o§ 


304  Théorie  de  la  Lumière. 

miroirs  ardents  par  réflexion ,  dont  l’aelion ,  fupé- 
rieure  à  celle  de  tous  les  feux  ordinaires ,  diffout 
Sz  calcine  les  corps  les  plus  réfra&aires  qui  ré- 
fiilent  à  toute  l’a&ivité  des  feux  de  reverbere  les  - 
plus  violents. 

IV°.  Que  les  rayons  parallèles  tv  ,mn  ,  dardés 
ou  répercutés  fur  un  verre  convexe ,  deviennent 
convergents  dans  leur  réfraélion  vr,  no ,  rrF? 
no  F:  ce  qui  fait  que  l’objet  tm  d’où  ils  partent  ,r 
ell  vu  fous  un  plus  grand  angle  optique  TFM? 
&  paroît  plus  grand  qu’il  n’efl  en  réalité. 

1009.  Expérience  II.  Quand plufleurs  rayons 
convergents  font  dardés  fur  un  verre  convexe  (figB 

72): 

1°.  Si  ces  rayons  convergents  a  b  ,  mn  5  ten¬ 
dent  précifément  au  centre  de  courbure  C  ;  iis 
n’effuient  aucune  réfraftion  dans  le  verre  :  parce 
qu’ils  font  perpendiculaires  à  la  furface  du  milieu 
réfra&ant. 

11°.  Si  ces  rayons  convergents  a  b  ,  dn,  ten¬ 
dent  à  fe  réunir  au-delà  du  centre  de  courbure 
en  x  ;  ils  deviendront  plus  convergents  dans  la 
réfraélion  ,  &z  fe  réuniront  en  un  point  £ ,  entre 
le  centre  de  courbure  C  &  le  foyer  des  rayons 
parallèles  F.  La  raifon  en  eft  ,  que  le  rayon  d  n  x , 
en  entrant  dans  le  verre  ,  doit  s’approcher  de  la 
perpendiculaire  n  C  ;  &  atteindre  plutôt  l’axe 
C  x  9  que  s’il  n’effuyoit  aucune  réfra&ion. 

III0.  Si  ces  rayons  convergents  ab  ^pn,  tendent 
à  fe  réunir  entre  le  verre  &  le  centre  de  cour¬ 
bure  ;  ils  deviendront  moins  convergents  dans 
la  réfra&ion  ;  &  fe  réuniront  en  point  v ,  plus 
loin  du  miroir  &z  plus  près  du  centre  de  cour¬ 
bure.  La  raifon  en  eft ,  que  le  rayon  p  n  o  ,  en 

entrant 


\ 
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entrant  dans  le  verre,  doit  s’approcher  de  la  per- 
pendiculaire  n  C.  (  988.  ) 

Il  réfulte  delà  ,  qu’une  touffe  de  rayons  pa¬ 
rallèles  ,  réfraélés  &c  rendus  convergents  par  une 
loupe ,  peut ,  en  pafiànt  par  une  nouvelle  loupe 
parallèle  à  la  première  ,  devenir  ou  plus  conver¬ 
gente  ou  moins  convergente.  Elle  deviendra  plus 
convergente ,  fi  elle  tend  à  coïncider  au-delà  dit 
centre  de  courbure  de  la  nouvelle  loupe:  puifque 
dans  ce  cas  ,  chaque  filet  lumineux ,  en  pafiant 
obliquement  de  l’air  dans  la  nouvelle  loupe ,  tend 
à  fe  rapprocher  de  la  perpendiculaire  menée  dan£ 
le  nouveau  milieu ,  laquelle  eft  le  rayon  mené 
î  du  point  d’incidence  au  centre  de  courbure 
de  la  fécondé  loupe*  Elle  deviendra  moins 
convergente ,  fi  elle  tend  à  coïncider  entre  la 
loupe  le  centre  de  courbure  :  puifque  dans- 
ce  cas  ,  chaque  filet  lumineux  tend  encore  à 
;  s’approcher  de  la  perpendiculaire  du  milieu  ré- 
fraélant ,  laquelle  efi:  le  rayon  mené  du  point 
1  d’incidence  au  centre  de  courbure  ,  plus  loin 
[  que  le  point  où  devroient  coïncider  tous  les 
"  rayons  réfradlés  ÔC  rendus  convergents  par  la 
première  loupeo 

10 îô.  Expérience  III,  Quand  plufeuts  rayons 
\  divergents  font  dardés  fut  une  loupe  AB  (  fig.  74  )  : 

1°.  Si  ces  rayons  divergents  F  m  ,  V  n  ,  ont 
3  leur  point  de  divergence  au  foyer  F  ;  ils  feront 
:  parallèles  après  leur  réfra&ion  m  g ,  nhf  1007.) 

11°.  Si  ces  rayons  divergents  bm9  bn  ont  leur 
;  point  de  divergence  plus  loin  que  le  foyer  F  ;  ils 
feront  convergents  après  leur  réfra&ion  m  r9  n  r9 
qui  les  rapproche  des  perpendiculaires  mCynCi 
éc  qui  les  en  rapproche  plus  que  s’ils  partoient 
Tome  IH \  Y 
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du  foyer  des  rayons  parallèles ,  où  ils  feroient 
plus  divergents. 

111°.  Si  ces  rayons  divergents  am ,  an ,  ont 
leur  point  de  divergence  entre  la  loupe  &  le 
foyer  F  ;  ils  feront  divergents,  mais  moins  di¬ 
vergents  qu’auparavant  ,  après  la  réfraèlion 
m  v ,  m  x ,  qui  les  rapproche  des  perpendiculaires 
m  C  ,  n  C. 

IV°.  Plus  le  point  de  divergence  de  deux  rayons 
peu  divergents  ,  efl  près  de  la  loupe  refraclante  ;  plus 
ejl petite  la  rèfratlion  quils  ejjiiient .  (  fig,  73 .  ) 

Soient  les  deux  rayons  très -peu  divergents 
AM  &  AN ,  partis  d’un  objet  placé  plus  ou  moins 
loin  au-delà  de  la  loupe  retraçante  :  ces  rayons 
feront  moins  réfraftés  par  une  même  loupe  en 
m  n  9  qu’en  MN. 

La  raifon  en  efl ,  que  les  infiniment  petits 
plans  de  la  loupe  réfraèfante  font  d’autant  plus 
inclinés  aux  rayons  AM  &  AN  qui  les  attei¬ 
gnent  ,  que  ces  rayons  font  plus  éloignés  l’un  de 
l’autre  en  MN  ,  qu’en  mn.  Cette  réfraèlion  peut 
aller  jufqu’à  rendre  convergents  coïncidents 
en  un  point  F,  les  rayons  AMF,  ANF  ,  après 
leur  réfradion  :  dans  ce  cas  ,  ces  rayons  forme¬ 
ront  image  au  point  F  (971)  ;  &  Tobjet  A  fera 
vu  en  F ,  par  un  œil  placé  en  O.  (  9 1 2.  ) 

101 1.  Remarque.  Ces  deux  dernieres  expé¬ 
riences  ,  &  les  obfervations  qui  les  accompa-  , 
gnent ,  fervent  à  rendre  raifon  d’une  foule  de  1 
variétés  qu’on  obferve  dans  les  effets  produits 
par  un  même  verre  convexe  relativement  à  un 
même  objet  ;  félon  que  le  verre  efl  plus  près  ou 
plus  loin  de  l’objet ,  félon  que  l’œil  efl  plus  près 
ou  plus  loin  du  verre  réfradant.  Nous  allons 
développer  les  principaux  phénomènes  en  çç  ! 
genre ,  dans  les  corollaires  Suivants, 
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Divers  Corollaires . 

1012.  Corollaire  I,  Un  objet  ,  va  à  travers 
une  Loupe  &  au-delà  de  cette  Loupe  ,  paraît  plus 
grand  quil  neji  en  réalité.  (fig.76.) 

Explication.  Soit  un  objet  AB ,  vu  à  tra¬ 
vers  la  loupe  mn  ,  par  un  œil  placé  en  D.  S’il 
n’y  avoit  point  de  loupe  entre  l’œil  &:  l’objet, 

!  les  extrémités  A  &  B  de  l’objet  feroit  vues  fous 
l’angle  optique  v  Dx  ,  lequel  détermine  la  gran- 
1  deur  apparente  de  l’objet  AB  (917).  Mais  à 
]  caufe  de  la  réfraâion  qu’effuient  les  rayons  en 
I  traverfant  la  loupe  &  qui  les  rapproche  tous  du 
}  centre  de  courbure  C  ;  le  point  À  efl  vu  par  le 
1  moyen  du  rayon  réfraélé  &  coudé  AmD  ;  le 
point  B  eft  vu  par  le  moyen  du  rayon  réfrafté 
<k  coudé  BnD.  L’objet  AB  efi:  donc  vu  fous 
l’angle  optique  rtiDn ,  plus  grand  que  l’angle 
optique  vD  x.  Sur  quoi  il  faut  remarquer  : 

1°.  Que  le  point  A,  par  exemple,  efl  rendu 
fenfible  à  l’œil ,  non  par  un  fimple  filet  lumineux  , 
mais  par  une  petite  touffe  de  rayons  divergents 
ï  A  mo  D ,  lefquels  deviennent  moins  divergents  en 
1  fe  réfra&ant  inégalement  dans  la  loupe  ,  qui  les 
rapproche  tous  de  l’axe  F  R  C  ,  mais  qui  infléchit 
;  davantage  vers  l’axe  ceux  qui  tombent  fur  la 
>  loupe  plus  loin  de  l’axe  (  990  ).  Ce  petit  cône 
j  lumineux  oDm  fe  termine  en  pointe  en  a ,  au-delà 
h  de  l’objet  AB  :  le  point  A  eft  donc  réellement  vu 
\  en  a  (  9 1 2  ) ,  plus  loin  qu’il  n’efl:  en  réalité. 

Mais  comme  la  loupe  ,  en  réfra&ant  &  en 
r  rapprochant  les  rayons  qui  partent  du  point  A, 
en  réunit  une  plus  grande  quantité  dans  l’œil  D  \ 

V  ij 
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le  point  A  paroît  plus  éclairé  ,  qu’il  ne  le  pa- 
roîtroit  à  la  vue  fimple  :  delà  vient  que  ce  point 
A ,  vu  en  a  ,  nous  paroît  plus  près  de  l’œil  qu’il 
ne  devroit  paroître.  Si  l’objet  AB  étoit  prolongé 
îufqu’au  point  H  ;  cette  partie  H  de  l’objet  ,  vue 
par  le  rayon  dire#  &  non  réfra&é  HD ,  paroî- 
troit  fenfiblement  entre  la  loupe  &  l’image  a  b 
Vue  à  travers  la  loupe. 

11°.  Que  le  point  A  darde  fur  la  loupe  réfrac¬ 
tante  ,  une  foule  d’autres  rayons  AR ,  qui  font 
perdus  pour  l’œil  D  ;  parce  que  les  rayons  AR, 
après  leur  double  réfraélion  ,  font  portés  en  M 
au -défions  de  l’œil:  ces  rayons  ARM  iront 
peindre  le  point  A  dans  un  œil  placé  en  M ,  & 
non  dans  l’œil  D  :  ils  doivent  donc  être  regardés 
comme  nuis  ou  comme  non  avenus ,  par  rapport 
à  l’œil  D. 

Il  efl  clair  que  tous  les  autres  points  de  l’objet 
AB  feront  rendus  de  même  fenfibles  à  l’œil  D  , 
par  des  rayons  divergents  ,  qui  deviennent  un 
peu  moins  divergents  en  fe  réfraélant  dans  la 
loupe  9  &  qui  vont  coïncider  un  peu  au-delà  de 
l’objet  AB.Tout  l’objet  AB  fera  donc  vu  en  abf  , 
plus  loin  qu’il  n’efi:  en  réalité.  Mais  comme  * 
chaque  point  de  l’image  ab  efi  fort  éclairé  ,  cette 
image  fera  jugée  plus  près  de  la  loupe  &  de  : 
l’oeil  ,  qu’elle  ne  l’efi:  réellement  :  parce  que , 
toutes  chofes  étant  égales  d’ailleurs,  un  objet 
connu  nous  paroît  d’autant  plus  près  ,  qu’il  fe 
montre  fous  un  plus  grand  angle  optique  &:  qu’il 
brille  de  plus  de  lumière.  (  92p.) 

IO 1 3.  COROLLAIRE  II.  Un  objet  quon  regarde  :,i 
à  travers  une  loupe  ,  paroît  tantôt  au-delà  de  la, 
loupe  &  dans  fa  jituation  naturelle  ;  tantôt  en-deçà 
de  la  loupe  &  dans  une  Jîtuatîon  re/iyerfée  ;  Çr  dm$ 
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le  paffage  de  Fune  à  Vautre  de  ces  deux  Jhuations  % 
l'objet  ne  préfente  point  d'image  9  ou  ne  préfente 
quune  image  extrêmement  confufe,  (fig.  77.  ) 


Explication.  I®.  Un  objet  ,  vu  à  travers 
une  loupe ,  peut  paroître  au-delà  de  la  loupe  3 
&  à  peu  près  dans  la  fituation  naturelle  ;  comme 
nous  venons  de  l’expliquer  (1012.):  mais  il  faut 
pour  cela  que  l’objet  S  foit  placé  entre  la  loupe 
&  le  foyer  F  des  rayons  parallèles.  Dans  ce  cas  9 
l’objet  S  fera  vu  en  s  dans  fa  fituation  naturelle , 
par  un  œil  placé  en  T  ,  lequel  fera  affecté  par  le 
cône  lumineux  SVT. 

11°.  Si  l’objet  F  eft  placé  au  foyer  F  des  rayons 
parallèles  »  tous  les  rayons  qu’il  darde  ou  qu’il 
répercute  fur  la  loupe  réfraèiante  *  en  fartent 
parallèles  ,  &£  arrivent  parallèles  dans  l’œil  N. 
Dans  ce  cas ,  l’objet  F  celle  d’être  vu  5  ou  n’eft  vu 
que  très-confufément  par  un  œil  bien  conftitué: 
parce  que ,  pour  que  la  vifion  ait  lieu  dans  un 
œil  bien  conftitué  ,  il  faut  que  les  rayons  dardés 
ou  répercutés  par  chaque  point  de  l’objet  vi- 
fible  ,  arrivent  dans  l’œil  un  peu  divergents» 
(  910 , 1040,) 

111°.  Si  l’objet  R  eft  placé  au-delà  du  foyer  F 
des  ra}rpns  parallèles  ;  tous  les  rayons  diver¬ 
gents  qu’il  darde  de  chacun  de  fes  points  fur  la 
loupe  réfraêiante  ,  tombent  fur  des  plans  plus 
éloignés  de  l’axe ,  plus  inclinés  à  leur  dire&ion* 
que  s’ils  partoient  du  foyer  des  rayons  paral¬ 
lèles.  Or  s’ils  partoient  du  foyer  des  rayons  pa¬ 
rallèles  ,  ils  feroient  parallèles  après  leur  réfrae^ 
tion  :  donc  après  avoir  efiuyé  une  réfraéüon 
plus  confidérable  que  s’ils  partoient  du  foyer  des, 
rayons  parallèles  les  rayons  divergents  PvB  % 


3io  Théorie  de  la  Lumière. 

*JW  WV1  -.•a^T'.  J  *  HJIMJJ.  r  — --■£!  gLafch?»  ■HaBgan«aBC33ITM  ■'■WM»Wag»«aBaWlM  1*11  Hfllll'lll  ff!IBTgBgMgWgSgBli.tt!AJUii  .Jil  II* 

feront  convergents  PZX  ,  6l  coïncideront  en  un 
point  X ,  où  ils  formeront  image.  Un  œil  bien 
conRiîué ,  placé  en  Z  ou  en  X,  ne  verra  point 
l’objet  R  ;  parce  que  la  touffe  lumineufe  PZX , 
n’eft  point  divergente  :  mais  un  œil  bien  confli- 
tué  ,  placé  en  A ,  verra  l’objet  R  en  X,  en-deçà 
de  la  loupe.  (912.) 

L’objet  qu’on  voit  hors  de  fon  vrai  lieu  , 
entre  l’œil  &  la  loupe ,  fe  montre  dans  une  fi- 
tuation  renverfée  :  par  exemple  ( fig .  79  ),  l’objet 
AB  ed  vu  en  b  a  ,  dans  une  fituation  renverfée , 
par  un  œil  placé  en  D.  La  raifon  en  efl ,  que  le 
point  A  efL  vu  par  le  moyen  du  rayon  réfra&é 
AN^D;  &  le  point  B ,  par  le  moyen  du  rayon 
réfra&é  BM^D.  De  tous  les  rayons  que  dardent 
ou  répercutent  les  points  A  &  B ,  il  n’y  a  que 
les  rayons  AN  &  BM ,  croifés  en  C  ,  qui  arri« 
vent  dans  l’œil  D  avec  une  divergence  propre 
à  rendre  vifible  à  cet  œil  les  points  A  &  B.  On 
voit  déjà  ici  en  partie  ,  le  méchanifme  phyfïque 
des  lunettes  d’approche  ,  qui  font  voir  un  objet 
ÂB  en  b  <2, fous  un  plus  grand  angle  optique  MDN. 

1014.  Corollaire  III.  Un  objet  unique  , 
qu'on  regarde  à  travers  un  verre  à  facettes  ,  ejl  vu  etl 
plujîeurs  endroits  différents.  (  fîg.  75.) 

Explication.  Soit  MNK  un  verre  à  facettes 
planes,  à  travers  lequel  on  regarde  l’objet  A: 
cet  objet  A  fera  vu  en  a  ,  en  b  ,  en  c ,  par  un 
œil  placé  en  R. 

1°,  Tous  les  Blets  lumineux  qui  compofent  le 
cône  AM ,  fe  rapprochent  de  la  perpendiculaire 
menée  dans  le  milieu  réfraâ:anL(  988)  ,  Sc  arri¬ 
vent  moins  divergents  dans  l’œil  R  :  cet  œil 
verra  donc  d’abord  l’objet  A  en  a  3  par  îe  moyen 
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du  cône  lumineux  moins  divergent  RM  9  qui  va 
coïncider  en  a.  (912.) 

11°.  Tous  les  filets  lumineux  qui  forment  le 
cône  AN ,  fe  rapprochent  anfîî  de  la  perpendi¬ 
culaire  menée  de  la  furface  plane  N  dans  le  mi¬ 
lieu  réfra&ant  ;  &  comme  les  uns  font  plus  in¬ 
clinés  que  les  autres  à  la  furface  N  ?  les  plus 
obliques  fe  rapprochent  plus  que  les  autres  de 
la  perpendiculaire  (990)  ;  &£  ce  cône  réfraâé 
NR  arrive  moins  divergent  dans  l’œil  R  :  cet  œil 
verra  donc  encore  l’objet  A  en  b ,  par  le  moyen 
du  cône  lumineux  &  moins  divergent  RN  ,  qui 
va  coïncider  en  b. 

IIP.  Par  la  même  raifom,  l’objet  A  fera  en¬ 
core  vu  en  c ,  par  le  moyen  du  cône  réfra&é 
AKR ,  dont  la  bafe  ed  dans  l’œil  9  &  dont  la 
pointe  ed  en  c* 

PARAGRAPHE  QUATRIEME, 

Réfraction  dans  les  verres  concaves* 

r-' 

1015.  Observation.  La  théorie  détaillée  & 
développée  que  nous  venons  de  donner  fur  les 
verres  convexes  ,  pourroit  abfolument  fufiire 
pour  faire  entendre  les  différents  phénomènes 
des  verres  concaves ,  qui  dans  leur  Rruéhire  & 
dans  leurs  effets  font  en  général  l’oppofé  des 
verres  convexes.  Il  11e  fera  cependant  pas  inu¬ 
tile  d’entrer  dans  quelque  détail  en  ce  genre* 
Soit  donc  te  verre  concave  FGHK  ,  dans  lequel 
nous  allons  obferver  les  principaux  phénomènes 
de  la  réfra&ion.  (/g.  g o.) 


5016,  Assertion  L  Les  rayons  parallehi 
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leur  incidence  ,  en  pajjdnt  de  V air  dans  un  verte 
çonçaye  ,  deviennent  divergents  dans  leur  réfraction . 

Explication,  Soient  trois  rayons  A  a  ,  mn  9 
vx  ,  parallèles  entre  eux  &  parallèles  à  Taxe 
AB  ,  qui  paffent  de  l’air  dans  un  verre  concav  e , 
&  de  ce  verre  dans  l’air. 

1°.  Le  rayon  A  a  ,  qui  a  fa  direélion  par  les 
deux  pôles  a  b  &  par  les  deux  centres  de 
courbure  A  &  B ,  ne  louffre  aucune  réfra&ion  ; 
parce  qu’il  eff  perpendiculaire  par-tout  à  la  fubf- 
tance  réfra&ante.  (987.) 

11°.  Le  rayon  m  n  ,  parallèle  au  rayon  À  a  9 
fe  réfra&e  en  n  ,  en  paffant  obliquement  de  l’air 
dans  le  verre  (988  );  &  prend  la  dire&ion  no  3 
s’approchant  de  la  perpendiculaire  n  K.  (  1 00  5 .  ) 

Enfuite  ,  ce  rayon  no  y  en  paffant  oblique¬ 
ment  du  verre  dans  Pair  ,  fe  réfra&e  encore  ;  Sc 
prend  la  diredion  0 p  ,  en  s’éloignant  (989)  de 
la  perpendiculaire  o  B  menée  du  verre  dans  le 
milieu  aérien.  (  1005.  ) 

111°.  Par  la  même  raifon,  îe  rayon  vx9  pa- 
ralleîe  au  rayon  mn ,  fe  réffa&e  en  x  6c  en  y  2 
&  prend  la  dire&ion vxy ç.  Ces  rayons,  paral¬ 
lèles  dans  leur  incidence ,  deviendront  donc  di¬ 
vergents  en  paffant  de  l’air  dans  le  verre  con¬ 
cave  ;  plus  divergents  ençote ,  en  paffant  du  verre 
concave  dans  Pain 

1017,  ASSERTION  IL  Les  rayons  convergents 
dans  leur  incidence  ,  qui  paffent  de  V air  dans  un 
verre  concave  ,  deviennent  moins  convergents  dans 
leur  réfraction  ,  qui  peut  aller  jnfqud  les  rendre  pa** 
mllehs.  ou.  même  divergents*. 

CATION* Soient  les  rayons rs  %mn9  Aa  % 
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convergents  dans  leur  incidence  ,  &  qui  vont 
feréfrader  dans  un  verre  concave.  (  fig .  78.) 

1°.  Le  rayon  A  a  &  le  rayon  rs  coïncide- 
roient  en  B  ,  s’ils  n’effuyoient  aucune  réfradion» 
Le  rayon  A  a  ,  qui  a  fa  diredion  dans  l’axe  AB, 
&  qui  ed  toujours  perpendiculaire  aux  milieux 
réfradants,  ne  fouffre  aucune  réfradion(  987)» 
Mais  le  rayon  rs  ,  oblique  au  milieu  réfradanî  , 
au  lieu  de  fuivre  fa  primitive  diredion  rs  B  ,  fë 
réfrade  en  entrant  dans  le  verre  (  988  )  ,  &  s’ap¬ 
proche  de  la  perpendiculaire  5/(1005)  :  le 
rayon  rs  prend  donc  la  diredion  5/,  qui  peut 
être  parallèle  à  la  diredion  a  b.  Les  rayons  con¬ 
vergents  rs  &  A  a  deviennent  donc  moins  con» 
vergents  dans  leur  réfradion ,  qui  peut  aller  juf- 
qu’à  les  rendre  parallèles. 

Les  rayons  a  b  &c  s  t ,  après  avoir  traverfé  le 
verre  ,  pafîent  dans  l’air  ,  où  nous  allons  ob- 
ferver  leur  marche.  En  fuppofant  que  le  rayon 
ab ,  perpendiculaire  au  milieu  réfradant  ,  ne 
fouffre  aucune  réfradion  ;  il  ed  clair  que  le 
rayon  5/,  oblique  au  milieu  aérien  qui  ed  pour 
lui  un  milieu  fphériquement  convexe  (  1005  ), 
doit  fe  réfrader  en  t ,  en  s'éloignant  de  la  per¬ 
pendiculaire  tB  :  ce  qui  lui  donnera  la  diredion 
rstv ,  qui  fera  ou  qui  pourra  être  divergente 
par  rapport  à  la  diredion  A  a  b  B. 

11°.  Le  rayon  rs  &  le  rayon  m  n ,  conver¬ 
gents  dans  leur  incidence  ,  deviendront  moins 
convergents  dans  leur  première  réfradion  st  & 
no  ;  moins  convergents  encore  dans  leur  fécondé 
réfradion  tv&oq  :  ce  qui  peut  aller  jufqu’à  les 
rendre  parallèles  ou  même  divergents. 

ioi8«  Assertion  IIL  Les  rayons  divergents 
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dans  leur  incidence  ,  qui  pajjent  de  V air  dans  un 
verre  concave  ,  ne  fouffrent  aucune  réfraclion  dans  le 
verre  ,  s'ils  divergent  du  centre  de  courbure  ;  de¬ 
viennent  plus  divergents  9  s'ils  divergent  de  plus 
loin  que  le  centre  de  courbure  ;  deviennent  moins  di¬ 
vergents  ,  s'ils  divergent  de  plus  près  que  le  centre 
de  courbure .  (  fig.  83.) 

Explication.  1°.  Les  rayons  CR  &  Cv,  qui 
ont  leur  point  de  divergence  au  centre  de  cour¬ 
bure  C  ,  font  perpendiculaires  au  milieu  réfrac¬ 
tant  (  1005  ):  ils  ne  fouffrent  donc  aucune  ré- 
fraéfion  dans  ce  milieu  (  987)  ;  Sc  ils  continuent 
à  fe  mouvoir  au  fein  du  verre  concave ,  dans 
leurs  primitives  direûions  CRS  ,  C  v  x.  Mais  en 
fortant  du  verre,  le  rayon  vx  s’infléchit  dans 
la  direftion  vxy(  989),  en  s’éloignant  de  la 
perpendiculaire  xD  (1005):  ce  qui  rend  plus 
divergents  les  rayons  CRSD ,  Cvxy,  quand  ces 
rayons  deviennent  émergents. 

11°.  Les  rayons  MR  ,  M  n ,  qui  ont  leur  point 
de  divergence  plus  loin  que  le  centre  de  cour¬ 
bure  C,  deviennent  plus  divergents  dans  le  verre. 
Car  en  fuppofant  que  le  rayon  MCRSD,  par-tout 
perpendiculaire  aux  milieux  réfraélants  ,  ne 
fouffre  aucune  infléxion;  il  eft  clair  que  le  rayon 
M  n  ,  oblique  au  milieu  réfra&ant  ,  doit  fouf- 
frir  une  réfra&ion  n  0  ,  qui  l’approchera  de  la 
perpendiculaire  np  (  988).  En  fortant  dit  verre  * 
le  rayon  n  0  fouffre  une  fécondé  réfra&ion  o  q , 
qui  l’éloigne  de  la  perpendiculaire  o  D  ,  &C  qui 
l’écarte  encore  davantage  du  rayon  MCRD. 

111°.  Les  rayons  aK  ,  am ,  qui  ont  leur  diver¬ 
gence  entre  le  verre  concave  &c  le  centre  de 
courbure  C  3  deviennent  moins  divergents  dans  le 
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verre.  Car  en  fuppofant  le  rayons  RS  fans  ré- 
fraéüon ,  il  eft  clair  que  le  rayon  a  m  doit,  fe 
réfraéler  en  s’approchant  (  888  )de  la  perpendi¬ 
culaire  m  P  (  1  005);  &  prendre  dans  le  verre  la 
dire&ion  coudée  amb  5  moins  divergente  que 
amr.  Le  rayon  m  b ,  en  fortant  du  verre  ,  quitte 
la  direéïion  mb t  ,  pour  prendre  la  direélion  b 
qui  l’éloigne  (989)  de  la  perpendiculaire  £D. 
(1005.) 

1019.  Remarque.  Ce  que  nous  venons  de 
dire  fur  les  verres  à  double  concavité  ,  fuffit 
pour  faire  connoître  la  marche  des  rayons  ré- 
fraélés  dans  les  verres  concaves  d’un  côté  &  plans 
de  l’autre;  dans  les  verres  concaves  d’un  côté 
ôl  convexes  de  l’autre  ,  qu’on  nomme  menifques  * 
quand  les  deuxfurfaccs  convexe  &  concave  font 
parallèles.  Par  exemple  (9%.  85): 

1°.  Soit  un  menifque  AB  ,  qui  ait  pour  centre 
de  fa  double  courbure  le  point  C ,  &  fur  lequel 
tombent  les  deux  rayons  parallèles  Qd  Slmn* 
D’abord  en  fuppofant  que  le  rayon  C  dy  perpen¬ 
diculaire  au  milieu  réfractant ,  ne  fouffre  aucune 
réfraélion ;  il  efl  clair  que  le  rayon  mn y  oblique 
au  milieu  réfra&ant  ,  doit  prendre  la  direftion 
noy  en  s’approchant  (  988  )  de  la  perpendiculaire 
n p  (  1005  ).  Ce  rayon  no  deviendra  donc  di¬ 
vergent  par  rapport  au  rayon  Cdh.  Enfuite  le 
rayon  n  o ,  en  payant  obliquement  du  verre  dans 
l’air  ,  s’éloignera  (  989  )  de  la  perpendiculaire 
o  P  (  1005  )  ;  &£  prendra  la  direÆon  oq  :  ce  qui 
lui  rendra  à  peu  près  fon  premier  parallélifme. 
Mais  les  rayons  émergents  o  q  &  b  F  ,  font  plus 
écartés  l’un  de  l’autre ,  que  les  rayons  incidents 
m  n  ,  C  dt 


Par  la  raifon  contraire  3  fi  deux  rayons  pa- 
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raüeles  q  o  ,  F  b  ,  tombent  fur  la  partie  convexe 
d’un  menifque  ,  parallèlement  à  Taxe  FC;  les 
rayons  émergents  nm  &  dC  feront  à  peu  près 
parallèles  &  plus  rapprochés  l’un  de  l’autre  , 
que  les  rayons  incidents.  D’oii  il  réfulte  qiwz/z 
menifque  raréfie  la  lumière  qui  tombe  fur  fa  partie, 
concave  ;  &  condenfe  la  lumière  qui  tombe  fur  fa. 
partie  convexe . 

11°.  Soit  RS  un  verre  concave  d’un  côté  &: 
plan  de  l’autre  (j%\  84)  ,  fur  lequel  tombent 
parallèlement  à  l’axe  ,  les  rayon^paralleles  entre 
eux  cd  tk  mn.  Le  rayon  c  dy  que  nous  fuppo- 
ferons  perpendiculaire  au  milieu  réfra&ant  &C 
dardé  dans  la  direélion  de  l’axe ,  ne  fouffre  au¬ 
cune  réfraélion  (987).  Mais  le  rayon  m  n ,  obli¬ 
que  au  milieu  réfractant  ,  s’infléchit  vers  la  per¬ 
pendiculaire  np  ,  &  prend  la  direction  coudée  & 
divergente  m  no.  Enfuite  ce  rayon  no, en pafîant 
du  verre  dans  l’air  ,  s’éloigne  de  la  perpendicu¬ 
laire  o  P  (989)  ;&  prend  la  dire&ion  coudée  &c 
encore  plus  divergente  no  q.  Mais  la  divergence 
oq  efl  moindre ,  que  fi  le  verre  étoit  concave  des 
deux  côtés  :  parce  que  le  rayon  émergent  eft 
moins  incliné  au  milieu  réfra&ant ,  que  fi  ce  mi¬ 
lieu  aérien  étoit  convexe  dans  un  verre  con¬ 
cave.  (  1005.  ) 

1020.  Corollaire.  Les  verres  concaves  font 
voir  les  objets  ,  qui  font  placés  au  -  delà  de  leur 
centre  de  courbure ,  plus  pris  quonne  les  verroit  a  la 
jimple  vue  ,  plus  petits  qu  ils  ne  font ,  &  avec  moins 
de  clarté .  , 

Explication.  1°.  Un  objet  qu’on  regarde  à 
travers  un  verre  concave  des  deux  côtés ,  paroît 
plus  près  qu’on  ne  le  verroit  à  la  fimple  vue* 
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Car  foit  un  objet  A,  vu  à  travers  un  verre  con« 
cave»  [fig.  82.) 

Les  rayons  divergents  A  t  ,  Av,  qui  vont 
peindre  le  point  A  dans  l’oeil  D ,  deviennent  plus 
divergents  en  paftant  de  l’air  dans  le  verre , 
du  verre  dans  l’air  (  1  o  1 8  )  :  ils  arrivent  donc 
plus  divergents  tx ,  v  £  dans  l’œil  D  ;  &  coïnci¬ 
dent  moins  loin  du  verre  ,  en  un  point  a ,  où  eft 
vu  le  point  lumineux  ou  illuminé  A.  (912.  ) 

II0.  Un  objet  qu’on  regarde  à  travers  un  verre 
concave ,  paroït  moins  éclairé  qu’on  ne  le  ver- 
roit  à  la  fimple  vue  :  foit  parce  que  le  verre 
intercepte  une  partie  des  rayons  qui  arriveroient 
dans  l’œil  ;  foit  parce  que  les  rayons  qui  paflent 
à  travers  le  verre  6c  qui  arrivent  dans  l’œil ,  y 
arrivent  plus  divergents ,  &  par  conféquent  plus 
raréfiés. 

III0.  Un  objet  qu’on  regarde  à  travers  un  verre 
concave  ,  paroït  plus  petit  qu’il  ne  paroîtroit  à 
la  fimple  vue  :  parce  qu’il  eft  vu  fous  un  moindre 
angle  optique.  Par  exemple ,  foit  l’objet  A  B  ,  vu 
à  travers  le  verre  concave  MN  ,  par  un  œil  O. 

1.) 

Si  le  verre  concave  difparoifïbit  ,  l’objet  AB 
feroit  vu  fous  l’angle  optique  AOB,  par  le 
moyen  des  rayons  A  m  O  ,  B  nO.  Mais  le  verre 
concave  MN  étant  placé  entre  l’œil  &  l’objet  , 
le  point  A  eft  vu  par  le  moyen  du  rayon  double¬ 
ment  réfra&é  A  v  xO ,  qui  eft  un  cône  lumineux 
dont  le  fommet  efl  en  a;  le  point  B  eft  vu  par  le 
moyen  du  rayon  doublement  réfrafté  B  ri  O, 
dont  le  fommet  eft  en  b  ;  comme  nous  venons  de 
le  faire  voir ,  en  expliquant  comment  &  pour¬ 
quoi  les  verres  concaves  font  voiries  objets  plus 
près  qu’ils  ne  font  eu  réalité» 
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Ces  deux  rayons  convergents  Ar,B r5  qui 
vont  peindre  les  extrémités  de  l’objet  AB  dans 
l’œil  O ,  perdent  dans  le  verre  concave  une  partie 
de  leur  convergence  (1017);  fe  rapprochent 
du  parallélifme;  &  tracent  dans  l’œil  l’objet  AB, 
fous  l’angle  optique  xOs  ou  aOb,  plus  petit 
que  AQB.  L’obj  et  AB  ,  vu  fous  un  angle  opti¬ 
que  plus  petit  a  O  b ,  doit  donc  paroître  moins 
grand  qu’on  ne  le  verroit  à  la  limple  vue.  (917.) 

Les  rayons  Am  ,Bn ,  devenus  moins  conver¬ 
gents  dans  leur  double  réfra&ion  (  1017)  ,  fe 
portent  l’un  au-  deffus  &  l’autre  au-deffous  de 
l’œil  :  ces  deux  rayons  n’entrent  donc  pour  rien 
dans  la  vifion  de  l’objet  AB.  (ftg.  82  &  81.) 

ÎV°.  Si  l’objet  A  ou  l’objet  AB  étoient  placés 
entre  le  verre  concave  &  le  centre  de  courbure  C 
de  ce  verre  ;  on  n’auroit  pas  les  trois  effets  dont 
nous  venons  de  parler  ,  du  moins  dans  un  degré 
aufïi  marqué  :  parce  que  dans  ce  cas ,  l’inflexion 
des  rayons  dans  le  verre  feroit  diamétralement 
oppofée  à  celle  dont  nous  venons  de  faire  men¬ 
tion  ;  comme  on  peut  le  voir  par  ce  que  nous 
avons  dit  dans  la  troifieme  affertion  précédente. 

PARAGRAPHE  CINQUIEME. 

Instruments  de  Dioptrique. 

La  Magie  infernale  ,  ou  l’art  facrilege  d’opérer 
des  effets  fupérieurs  aux  forces  de  la  nature  par 
le  miniflere  des  démons ,  fut  la  maladie  ou  la 
folie  de  la  fuperflition ,  de  la  flupidité  ,  de  la 
corruption  ,  dans  des  fiecles  d’ignorance.  La 
magie  des  arts  ,  ou  l’art  ingénieux  d’opérer  des 
effets  furprenants  par  des  moyens  phyfiques 


La  DiOPTRIQUE.  Microfcopes.  319 

*■  ■!**— — — — —  11  1 1  ■  « uni-  m  ■  ■  »  1 11 1  ' ■rr«jMPnt»Mwc«i»^mCT».iii-  *-",a^,K~gnrT7iTr  u  HT1— ■* 

ignorés  du  vulgaire,  fut  le  fruit&fit  les  délices 
du  génie  dans  les  fiecles  éclairés.  Cette  magie 
des  arts  doit  fes  plus  brillantes  merveilles  à  la 
dioptrique  ;  fcience  qui  apprend  à  rapprocher 
ou  à  éloigner  immensément  les  objets  vifibles; 
à  les  faire  voir  où  ils  ne  font  pas  ,  fous  des 
formes  &  fous  des  couleurs  qu’ils  n’ont  point  , 
tantôt  multipliés  ,  tantôt  agrandis  ,  tantôt  rapë- 
tiffés  indéfiniment.  Nous  allons  faire  voir  les 
moyens  qu’emploie  la  dioptrique ,  pour  opérer 
ces  effets  merveilleux. 

Les  Microscopes  (*). 

1021.  Défïnition.  Les  microfcopes  font  des 
i  inftrumënts  deflinés  à  rendre  vifibles  avec  la 

Iplus  grande  clarté,  des  objets  comme  infiniment 
petits ,  que  leur  ténuité  dérobe  à  la  vue  fimple 
(  921  ).  L’invention  ôt  l’ufage  des  microfcopes 
1  ne  remonte  pas  au-delà  du  commencement  du 
»  dernier  fiecle.  Les  microfcopes  ,  qui  nous  ren- 
j  dent  nettement  vifibles  les  objets  les  plus  imper» 
>  ceptibles  ,  les  télefcopes  qui  nous  mettent 
1  comme  fous  les  yeux  les  objets  immenfément 
!  éloi  gnés ,  ont  procuré  à  la  phyfique  la  plupart  des 
!  brillantes  découvertes  qu’elle  a  faites  dans  ces 
s  derniers  tems.  Nous  allons  faire  connoître  le 
i  microfcope  fimple  ,  le  microfcope  compofé ,  le  mU 
\  crofcope  folaire  :  l’expérience  fuivante  efl  relative 


(*  )  Etymologie.  Microfcope  :  de  fUKfoç  ,  parvulus  ; 
très-petit  ;  &  de  trx.07rt&)  3  video  ,  je  vois  :  infirumentum 
cujus  ope  parvula  &  ïnfenjibïûa  videniur  objefla. 
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à  ces  trois  fortes  de  microfcopes  ,  mais  fur-tout 
au  microfcope  limple. 

1 02.2.  Expérience.  Si  avec  la  pointe  d'une  ai* 
guïlle ,  on  perce  une  lame  de  métal  ou  une  carte  à 
jouer ,  &  quia  travers  cette  petite  ouverture  on  re¬ 
garde  un  petit  objet  placé  très-près  de  l'œil  ;  cet  objet 
paroîira  incomparablement  plus  grand  >  que  fi  on  h 
voyait  à  vue  découverte  &  libre.  (  fig,  87*  ) 

Explication.  Soit  MN,  une  carte  à  jouer, 
ou  une  lame  de  métal  fort  mince  ;  v  ,  une  petite 
ouverture  formée  par  la  piqûure  d’une  aiguille  ; 
FD ,  la  rétine  d’un  œil  placé  très-près  de  l’ou¬ 
verture  v  ;  A  B ,  un  petit  objet  placé  très-près  de 
l’ouverture  v . 

1°,  Si  la  plaque  MN  difparoiffoit ,  l’objet  AB 
ne  feroit  point  vu  nettement  diüin&ement  : 
parce  que  les  rayons  divergents  Av  &  Br,  qui 
partent  en  touffe  de  tous  les  points  de  l’objet 
pour  fe  rendre  dans  la  prunelle  de  l’œil  trop  vûi- 
ün  de  l’objet  ,  ont  trop  de  divergence  pour  être 
réfraélés  dans  l’œil  de  maniéré  à  les  faire  coïn¬ 
cider  fur  la  rétine  en  c  &  en  e  :  ce  qui  eft  cepen¬ 
dant  néceffaire  pour  que  la  viûon  foit  nette 
diflinéle. 

Il  efl  clair  que  plus  un  œil  s’éloigne  d’un  point 
lumineux  ou  illuminé  S  ,  moins  la  touffe  de 
rayons  divergents  A  SB  ,  CSD ,  FSG  ( fig .  3  2  )  ,  a  , 
de  divergence;  &  que  moins  une  touffe  de  rayons  i 
eil  divergente,  plus  la  réfra&ion  de  l’œil  la  ramene 
facilement  à  la  coïncidence.  En  fuppofant  tou¬ 
jours  qu’il  n’y  a  point  de  plaque  MN  entre 
î’œil  P  &  l’objet  AB  ;  quand  l’œil  fe  fera  fufRfam- 
ment  éloigné  de  l’objet  AB  ,  pour  le  voir  dif- 

tin&ement , 
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tinéfement ,  cet  objet  AB  fera  vu  fous  l’angle  op¬ 
tique  ArB.  Çfig.  87.) 

11°.  Mais  la  plaque  MN  étant  placée  entre 
l’œil  &  l’objet  très- peu  éloigné  de  l’œil  ;  l’œil , 
au  lieu  de  recevoir  des  points  A  &  B  un  faifceau 
de  rayons  divergents  qui  aient  befoin  d’un  cer¬ 
tain  degré  de  réfraction  pour  coïncider  juftement 
fur  la  rétine  ?  ne  reçoit  pour  ainfi  dire  qu’un 
rayon  fimple  ,  qui  fait  toujours  une  imprefîion 
nette  &  diftin&e  dans  l’œil. 

Dans  ce  cas  ,  l’œil  voit  l’objet  AB ,  par  le 
moyen  des  rayons  A  v  ,  B  v ,  qu’on  peut  confi- 
dérer  comme  deux  rayons  iimples ,  ou  comme 
deux  infiniment  petits  cônes  lumineux  dont  la 
bafe  eft  l’ouverture  v,  qui  ont  très-peu  de  di¬ 
vergence  ,  ôz  auxquels  l’œil  donne  la  réfra&ion 
convenable  pour  les  faire  coïncider  juftement  fur 
la  rétine. 

111°.  Les  rayons  iimples  Ar,  Bv  ,  en  pafTant 
j  par  l’ouverture  v ,  fouffrent  une  inflexion  A  vD , 
B  v  F ,  qu’ils  ne  foufFriroient  point  dans  l’air  ,  fi 
la  plaque  MN  difparoifïoit  :  quelle  que  foit  la 
;  caufe  de  cette  inflexion.  Les  rayons  A  v  &  Bv 
r  arrivent  donc  infléchis  dans  la  prunelle  P;  &z 
$  vont  coïncider  en  D  &  en  F  fur  la  rétine  :  le 
point  A  eft  donc  vu  en  a  ,  &  le  point  B  en  b , 
j  aux  points  ou  coïncident  les  rayons  qui  affeétent 
:  l’œil  (912);  &  l’objet  AB  fe  montre  à  l’œil 
fl  fous  l’angle  optique  avb,  plus  grand  que  l’angle 
<  optique  AvB.  L’objet  AB  ,  vu  en  ab  ,  paroït 
1  donc  plus  grand  qu’il  ne  paroîtroit  à  la  vue  libre 
|  &:  découverte.  (917.) 

Mais  quelle  eft  la  caufe  qui  infléchit  les  rayons 
I  ÂrD,  B  v  F ,  au  moment  où  ils  paffent  dans  la 
F  plaque  par  la  très -petite  ouverture  v?  Le 
Tome  III.  '  X 
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ïayo  n  Âr,  par  exemple,  elL  -  il  réfléchi  6c  dé¬ 
tourné  en  D ,  par  un  pouvoir  réfléchiflant  dans 
la  partie  M  de  la  plaque?  Ce  môme  rayon  Av 
efb-il  infléchi  &  attiré  en  D,  par  un  pouvoir 
attraélif  6c  réfraéfant  dans  la  partie  N  de  la 
plaque  ?  C’efl  ce  qu’il  n’eft  pas  facile  de  déci¬ 
der.  L’effet  ell  certain  6c  connu  :  la  caufe  ,  vrai- 
femhlablement  la  même  que  celle  qui  produit 
toute  réfraéiion  dans  la  lumière ,  efl  incertaine 
6c  inconnue.  (  996.  ) 

IV°.  Il  féfulte  delà  que  le  pouvoir  de  grofUr 
les  objets ,  n’eil  point  affeéfé  uniquement  aux 
lentilles  de  verre  ;  mais  qu’il  dépend  principa¬ 
lement  des  petites  ouvertures  des  lames  de  plomb 
qui  enveloppent  les  lentilles  du  côté  de  l’objet, 
du  moins  dans  les  microfcopes  fimples  ;  lefquels 
ne  font  point  microfcopes  entant  qu’ils  amplifient 
l’image  des  objets  ,  mais  feulement  parce  qifils 
font  voir  les  objets  avec  plus  de  clarté.  Par  ; 
exemple  : 

Si  au  lieu  du  petit  trou  dont  nous  venons  de 
parler  ,  on  fuppofe  une  lentille  de  verre  m  n  \ 
(y%.  86  ) ,  dont  le  foyer  foit  à  peu  près  en  A  B  ; 
les  rayons  fimples  A vd  ,  Br/,  s’infléchiront 
comme  auparavant  en  entrant  dans  la  lentille  . 
couverte  d’une  petite  plaque  percée;  6c  l’angle: 
vifuel  fera  comme  auparavant  avb.  Mais  l’image  i 
a  b  fera  de  beaucoup  plus  claire,  que  quand  011: 
voyoit  l’objet  AB  par  un  fimple  trou  fans  len-  :■ 
tille  :  parce  que  cette  image  a  b  fera  formée  dans.  2 
l’œil,  non- feulement  par  les  rayons  fimples  6c  i 
infléchis  avd  a  bvf  ;  mais  encore  par  les  rayons/: 
collatéraux  m  a  n  ,  mb  n  ,  qui  réfraétés  par  la  il 
lentille,  en  fortiront  parallèles  ou  très-peu  di-  j 
vergents  (iqiq);  &  iront  çoïnçider  dans  la  f  | 
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rétine  fur  les  mêmes  points  que  les  rayons  {im¬ 
pies  avdybvf  C’eil  par  là  que  les  lentilles  font 
Voir  les  objets  plus  clairement  qu’un  fimple 
trou  :  mais  le  pouvoir  d’amplifier  ,  vient  effen- 
îiellement  de  ce  que  par  leur  moyen  on  peut 
voir  diftindement  à  une  très-petite  difiance  de 
l’œil. 

V°.  On  peut  trouver  à  peu  près  combien  de 
fois  grofiit  une  lentille  ,  par  cette  analogie  :  la 
grandeur  apparente  d’un  objet  vu  par  le  moyerr 
d’une  lentille,  efl  à  la  grandeur  apparente  de  ce 
même  objet  vu  à  la  vue  fimple  &  découverte; 
comme  la  diflance  à  laquelle  on  verroit  distincte¬ 
ment  cet  objet  à  la  vue  fimple*  efl  à  la  longueur 
du  foyer  de  la  lentille;  Suppofons  la  longueur  du 
foyer  de  la  lentille  *  d’une  ligne  ,  —  i  ;  &  la 
diflance  à  laquelle  on  verroit  difiindement  l’ob¬ 
jet  fans  lentille  ,  de  8  pouces  ou  de  96  lignes  » 
—  96:  ceite  lentille  grofiira  environ  96  fois.  Si 
la  longueur  du  foyer  de  la  lentille  eft  de  2  li¬ 
gnes  ,  elle  ne  groffira  que  48  fois  ;  &  fi  la  lon¬ 
gueur  du  foyer  de  la  lentille  n’eft  que  d’une 
demi-ligne  ,  elle  groffira  192  fois. 

VI0.  Nous  avons  dit  que  l’objet  AB  (fig.  86  ) 
devoit  être  placé  à  peu  près  au  foyer  de  la  len¬ 
tille  mn>  Cet  objet  AB  doit  être  très-près  du 
foyer,  mais  cependant  un  peu  en-deçà  du  foyer, 
du  côté  de  la  lentille  :  afin  que  les  rayons  fort 
divergents  qui  partent  de  chaque  point  de  l’objet 
vifible  ,  fortent  un  peu  divergents  de  la  lentille, 
fans  s’éloigner  trop  du  parallélifme  (1010).  Si 
les  touffes  de  rayons avd&c  bvf  arrivoient  par¬ 
faitement  parallèles  dans  un  œil  bien  conilitué  ; 
réfradées  par  l’œil  ?  elles  comcideroient  avant 
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d’atteindre  la  rétine  ;  &  la  viflonne  feroit  point 
nette  &c  diftindte.  (910  ,  VI°.) 

Microfcopes  ,  jimph  &  compofê 

102  3.  Description  ï.  Le  microfcope  jimplc 
conflfte  dans  une  feule  lentille  de  verre  m  n  Çfig. 
86  ) ,  formée  de  deux  fegments  d’une  très-petite 
fphére.  Cette  lentille  eft  couverte  du  côté  de 
l’objet  5  d’une  lame  de  plomb  percée  au  milieu 
d’un  petit  trou  ,  tel  que  le  forme  la  piquure  d’une 
épingle  ou  d’une  aiguille.  Le  petit  objet  vifible 
AB,  placé  très -près  du  foyer,  mais  entre  le 
foyer  6c  la  lentille  ,  darde  fur  cette  lentille  des 
rayons  qui  s’infléchi  ifent  en  paffant  par  le  petit 
trou  ,  6c  qui  vont  peindre  cet  objet  dans  l’œil 
fous  un  plus  grand  angle  optique  ;  comme  nous 
venons  de  l’expliquer.  (  1022.) 

Le  microfcope  Ample  n’efl:  propre  que  pour 
obier  ver  de  très-petits  objets  ,  placés  très-près 
de  l’œil  :  ce  qui  le  rend  fort  incommode.  Pour 
obferverde  plus  grands  objets,  il  faut  recourir 
au  microfcope  compofé  ,  dont  nous  allons 
parler. 

1024.  Description  II.  Le  microfcope  compofé  , 
eft  communément  formé  de  trois  lentilles  C  % 
D,  E,  parallèles  entre  elles,  6c  placées  à  des' 
diflances  convenables  ,  que  nous  indiquerons 
bientôt.  Voici  la  marche  des  rayons  dans  ce  mi¬ 
crofcope  (fg.  88)  : 

1°.  Soit  un  objet  AB,  placé  un  peu  plus  loin 
que  le  foyer  de  la  lentille  C ,  &  vivement  éclairé 
ou  naturellement  ou  par  le  fecours  d’une  loupe 
ou  d’un  miroir  concave  de  réflexion,  qui  con- 
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centre  fur  lui  une  grande  quantité  de  lumière. 
Chaque  point  de  cet  objet  AB  fera  comme  un 
centre  de  lumière  ,  d’où  rejailliffent  en  droite 
ligne  une  infinité  de  rayons  divergents ,  parmi 
lefquels  nous  ne  confidérerons  que  ceux  qui  ar¬ 
rivent  &  fe  réfra&ent  dans  la  lentille  C. 

D’abord  les  rayons  divergents  Am  &  An  9 
qui  partent  du  point  A  &  qui  divergent  de  plus 
loin  que  le  foyer  de  la  lentille  C ,  fe  réfra&ent 
dans  cette  lentille  &  en  fortent  un  peu  conver¬ 
gents  m  d  ,  ne  (1010)  :  ils  iroient  coïncider 
en  H,  s'ils  ne  foufFroient  aucune  nouvelle  ré¬ 
fraction. 

Enfuite  &  de  même ,  les  rayons  divergents 
B  m  &  B  72,  qui  partent  du  point  B  &  qui  diver¬ 
gent  de  plus  loin  que  le  foyer  de  la  lentille  C ,  fe 
réfractent  dans  cette  lentille,  &:  deviennent  con- 
vergents  mv9  nx  :  ils  iroient  coïncider  au  point  G. 

II0.  La  loupe  D  ,  plus  grande  que  la  lentille  C  9, 
doit  être  placée  allez  loin  de  cette  lentille  ;  en 
telle  forte  que  les  touffes  divergentes  CH&CG 
tombent  affez  loin  de  fon  centre  D ,  &  fouffrent 
une  forte  réfraction. 


D’abord  les  rayons  convergents  md  &c  ne  ^ 
qui  partent  du  point  À ,  réfractés  par  la  loupe 
D,  deviennent  plus  convergents  (  1009)  ;  fe 
rapprochent  de  l’axe  DO  (  1007  )  ;  &  vont  coïn¬ 
cider  en  un  point  a ,  ou  ils  tracent  l’image  du. 
point  A. 

Enfuite  &  de  même  ,  les  rayons  convergents 
mv  &  721,  qui  partent  du  point  B  ,  réfractés  par 
la  loupe  D  ,  deviennent  plus  convergents ,  &£ 
vont  coïncider  en  b  ,  oii  ils  tracent  l’image  du 
point  B.  L’image  ha  de  l’objet  AB,  efl  ren- 
verfée. 

X  iij 
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ïil°.  La  lentille  E  ,  un  peu  plus  petite  que 
la  lentille  D,  doit  être  placée  en  telle forte  qu’elle 
ait  fon  foyer  en/,  un  peu  au-delà  de  l’image  a  b  : 
afin  que  les  rayons  divergents  qui  compofent 
les  deux  touffes  lumineufes  b  r  &  as  9  en  fortent 
prefque  parallèles,  mais  un  peu  divergents  (  i  o  x  o). 
Les  deux  touffes  lumineufes  br  as  9  réf raflées 
par  la  loupe  ou  lentille  E ,  fe  rapprochent  de 
l’axe  DEC  (  1007):  ce  qui  les  fait  arriver  dans 
l’œil  O  ,  oii  elles  tracent  l’image  renverfée  de 
l’objet  AB  fous  l’angle  optique  r  O  s  ;  lequel 
angle  efl  incomparablement  plus  grand  que  celui 
fous  lequel  on  verroit  le  même  objet  A  B  ,  à  la 
fimple  vue. 

Cette  image  très-amplifiée  ,  ejft  en  même  tems 
très-éclairée  :  parce  que  la  lumière  très-denfe 
qui  part  de  l’objet  vivement  éclairé  AB,  fe  rap¬ 
proche  &  fe  condenfe  de  plus  en  plus  jufqu’à  un 
certain  point ,  dans  les  trois  réfra&ions  qu’elle 
effuie  &  qui  la  eonduifent  dans  l’œil  O» 


1025.  Description  III.  Le  mkrofcepe folairel 
Inflrument  qui  nous  vint  de  Londres  en  1743  , 

&C  qui  avoit  été  inventé  peq  de  tems  aupara¬ 
vant  par  M.  Lieberkuin  ,  de  l’académie  des  1 
fciences  de  Berlin  ,  efl  principalement  compofé  1 
&T  d’une  loupe  affez  grande  &  d’une  lentille  très-  : 
petite,  placées  parallèlement  à  une  diflance  con¬ 
venable  dans  un  tube  cylindrique ,  qu’on  appli¬ 
que  au  trou  d’un  volet  de  fenêtre  exaélement  J 
fermée. Voici  la  marche  des  rayons  dans  ce  mer¬ 
veilleux  infiniment ,  dont  nous  allons  pricipale- 
mmt  fuivre  &  développer  le  méchanifnie  inté-  | 
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rieur  ,  fans  nous  attacher  à  en  décrire  la  figure 
extérieure  BA/w/zMN,  qui  eft  connue  de  tout  le 
monde.  Suppofons  une  chambre  bien  fermée  & 
bien  obfcure  ,  qui  ait  une  fenêtre  MN  au  midi  à 
peu  près.  (fig.  938c 94.) 

1°.  La  loupe  CD,  placée  à  l’extrémité  du  tube 
cylindrique  hors  du  volet  fermé  &  percé  WM  , 
reçoit  ,  par  le  moyen  du  miroir  plan  ASB ,  un 
grand  rayon  folaire  RST ,  d’un  pouce  ou  d’un 
pouce  6c  demi  de  diamètre.  Ce  rayon  folaire  9 
compofé  de  filets  lumineux  fenflblement  paral¬ 
lèles  (  947  )  ,  &  dont  la  réflexion  fur  un  miroir 
plan  ne  détruit  point  le  parallélifme  (944)  ,  fe 
réfraéle  dans  la  loupe  CD,  devient  très -con¬ 
vergent,  &  fe  convertit  en  un  cône  lumineux  ? 
ont  la  pointe  eft  un  peu  au-delà  du  points. 
(1008.) 

11°.  Dans  ce  torrent  de  lumière  eondenfée  T  a  9 
non  loin  de  la  pointe  du  cône  ,  on  place  un  verre 
plan  fort  mince  EF ,  parallèle  aux  deux  grands 
cercles  des  deux  lentilles  CD  &  m  n  :■  c’eft  le 
porte-objets .  Un  très-petit  objet  diaphane  a ,  par 
exemple  une  puce  ou  un  ciron  ou  tel  autre  petit 
infeéle  ,  fixé  fur  ce  porte-objets  EF,  eft  pénétré 
d’un  torrent  de  lumière  eondenfée ,  qui  fe  fait 
jour  à*  travers  fes  pores  ,  &  qui  continue  fa 
route  C an  y  T>  a  m  ,  après  avoir  paffé  à  travers 
cet  objet  s. 

IIP*  La  très-petite  lentille  mn^  dont  le  foyer 
très-court  doit  être  un  peu  moins  loin  que  le 
foyer  de  la  loupe  CD  ,  reçoit  &  réfra&e  les 
rayons.C^  &  D<z,  qui  ont  paffé  pas  les  pores, 
de  l’objet  a.  Suppofons  que  la  touffe  lumineufe 
Da  paffe  par  la  tête  de  l’infeéle;  &  la  tonfPe 
Ça ,  par  la  partie  oppofée  à  la  tête  de  PinfefteÆ 
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que  doit-il  arriver  félon  lesloix  de  la  réfra&ion  ? 

D’abord  la  petite  touffe  lumineufe  Da  eft 
compofée  de  rayons  convergents ,  qui  doivent 
coïncider  &  devenir  divergents  entre  l’objet  a 
6c  le  foyer  de  la  petite  lentille  m  n .  Ces  rayons 
D  a  ni  arriveront  donc  divergents  fur  la  len¬ 
tille  m  ,  où  ils  fe  réfracteront  &c  deviendront  con¬ 
vergents  m  G  :  parce  qu’ils  ont  leur  point  de 
divergence  ,  comme  le  fuppofe  la  pofition  de 
la  lentille  mn  ,  un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de 
cette  lentille  (ioio).  Cette  petite  touffe  luml- 
neufe  Da  ,  qui  a  paffé  par  la  tête  de  l’infe&e  dont 
elle  a  pris  i’image,  ira  coïncider  au-delà  de  la 
loupe  en  un  point  G ,  où  elle  tracera  l’image  de 
la  tête  de  l’infede. 

De  même,  la  petite  touffe  lumineufe  Ca  eft 
compofée  de  rayons  convergents  ,  qui  paffent 
par  la  partie  de  l’infe&e  oppofée  à  la  tête  ;  qui 
coïncident  &  deviennent  divergents  au  foyer 
de  la  loupe  CD  ;  qui  ont  leur  point  de  diver¬ 
gence  ,  plus  loin  que  le  foyer  de  la  lentille  mn ; 
qui  arrivent  divergents  dans  cette  lentille,  où 
ils  fe  réfradent ,  deviennent  convergents ,  &C  vont 
coïncider  en  H ,  où  ils  tracent  l’image  de  la  partie 
de  l’objet  qu’ils  ont  pénétrée. 

IV°.  Si  on  veut  favoir  pourquoi  l’image  GH 
eft  ft  prodigieufement  amplifiée  ,  ou  pourquoi  le 
cône  lumineux  H mnG  eft  notablement  plus  di¬ 
vergent  que  le  cône  lumineux  C  a  D  :  la  raifon 
en  eft ,  que  tous  les  filets  lumineux  qui  compo- 
fent  le  côneC^D,  s’infléchiffent  &  s’écartent, 
en  paffant  par  la  petite  ouverture  de  la  lame  de 
plomb  qui  enveloppe  la  lentille  m  n  du  côté  de 
Fobjet  a  ;  comme  comme  nous  l’avons  expliqué 
plus  haut,  (  ion.) 


r 
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V°.  Ce  qu’il  y  a  de  plus  fingulier  dans  ce 
microfcope  ,  c’efl  que  l’objet  a  trace  indifférem- 
menî  fon  image  en  HG ,  en  rr ,  en  5  5.  La  raifon 
en  efl,  que  les  filets  lumineux  &  convergents 
m  G  ,  qui  ont  paffé  par  un  point  quelconque  de 
la  tête  de  i’infe&e  ,  très- vifs  &  très-denîes  & 
prefque  parallèles  apres  leur  réfraction  ,  coïnci¬ 
dent  fenfiblement  foit  en  G ,  foit  en  r ,  foit  en  5.  On 
doit  dire  la  même  chofe  des  filets  lumineux  /zH, 
qui  ont  pénétré  la  partie  de  l’objet  oppofée  à  la 
tête.  .  #  x 

Par  le  moyen  du  microfcope  folaire  (Jïg.  94  ) , 

Iune  puce  fe  voit ,  avec  la  plus  grande  netteté  , 
groffe  comme  un  mouton  ;  un  cheveu,  comme 
un  manche  à  ballet  ;  les  rnittes  du  fromage, 

;  comme  des  tortues  de  deux  ou  trois  pouces  de 

I  diamètre.  Mais  rien  n’efi  plus  curieux  que  la 
circulation  du  fang  ,  obfervée  avec  cet  inflru- 
r  ment  dans  leméfentere  d’une  grenouille  ou  dans 
la  queue  d’un  teflart  :  on  croiroiî  voir  une  carte 
géographique ,  où  une  foule  de  rivières  feroient 
animées  par  un  écoulement  réel. 

Quand  l’objet  # ,  placé  non  loin  du  foyer  de 
la  loupe  CD ,  efl  expofé  a  un  degré  de  chaleur 
:  qui  le  defleche  ou  qui  le  fait  périr  trop  tôt;  on 
peut  l’éloigner  un  peu  de  ce  foyer ,  &  le  rap¬ 
procher  de  la  loupe  CD. 
fl  -  ...  ;  ‘  •  . 

Télescopes  de  réfraction . 

1026.  Observation.  L’invention  des  tlhf- 
copes  de  réfraction ,  fruit  fans  doute  du  hafard, 
ne  remonte  pas  au-delà  du  milieu  du  feizieme 
liecîe  :  on  en  ignore  l’auteur.  Molineux ,  Galilée, 
Kepler  ,  Huygens ,  perfectionnèrent  ces  infini- 
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ments  ,  auxquels  l’aftronomie  doit  fes,  progrès 
&  fes  plus  belles  découvertes.  On  les  nomma 
lunettes  cF approche  ;  parce  qu’elles  femblent  rap¬ 
procher  les  objets  éloignés  ,  qu’on  obferve  par 
leur  moyen. 

Les  lunettes  d’approche  ,  telles  qu’on  les  fait 
maintenant ,  font  compofées  ou  de  deux  ou  de 
quatre  verres  lenticulaires,  placés  parallèlement 
éc  convenablement  dans  un  long  tube  ;  comme 
nous  allons  l’expliquer. 

1027.  Description  I.  Les  lunettes  d'approche 
à  deux  verres  font  compofées  de  deux  verres  len¬ 
ticulaires  C  de  D ,  dont  les  deux  foyers  font  en 
b  a .  (jîg*.  96.) 

La  grande  lentille  C  ,  placée  au  bout  du 
tuyau  que  l’on  tourne  vers  l’objet  AB  ,  fe 
nomme  l 'objectif  e  la  petite  lentille  D  ,  placée  à 
l’autre  bout  ou  tuyau  du  côté  de  l’œil ,  fe 
nomme  Y  oculaire.  Voici  la  marche  &  l’effet  des 
rayons  ,  dans  cette  efpece  de  lunette  à  deux 
verres  C  &  D ,  que  nous  fnppoferons  terminée 
en  o .  Les  deux  autres  verres  K.  &  L  font  pour 
une  lunette  à  quatre  verres ,  dont  nous  parlerons  1 
bientôt. 

Soit  un  objet  AB,  placé  à  une  allez  grande 
diffance  de  la  lunette  ,  par  exemple  à  un  quart  :  1 
de  lieue  ou  à  une  lieue  ou  plus  loin  encore.  Lai 
lunette  à  deux  verres  C  D  o  étant  dirigée  vers  ■ 
l’objet  AB ,  cet  objet  fera  vu  renverfé  par  un  œilljj 
placé  en  0 . 

1°.  Le  point  A  darde  fur  Tobje&if  C  ,  une 
touffe  de  rayons  un  peu  divergents  m  An  :  de  : 
même  ,  le  point  B  darde  fur  le  même  objectif  : 
une  touffe  de  rayons  un  peu  divergents  mB  n  : 
ces  deux  touffes  fe  croifent  en  R ,  avant  d’arriver  \ 
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11°.  Quoique  les  rayons  A  m  &  An  ,  qui  par- 
r  tent  du  point  A ,  foient  réellement  divergents  , 
ils  font  cependant  fenfiblement  parallèles  :  parce 
>  que  dans  le  triangle  m  An,  dont  la  baie  n’efl  au 
plus  que  d’environ  un  demi-pouce;  cette  bafe 
;  mn  eÛ.  comme  nulle  en  comparaifon  des  côtés 
m  A ,  n  A ,  qui  font  d’un  quart  de  lieue  ou  d’une 
lieue  ou  plus  grands  encore.  Delà  que  doit-il 
réfulter  ,  félon  les  loix  de  la  dioptrique  ? 

D’abord  les  rayons  A  m  6c  A  n ,  qui  arrivent 
parallèles  ou  très-peu  divergents  fur  la  loupe  ou 
Pobje&if  C,  le  réfradent  ,  deviennent  conver¬ 
gents  (  1007)  ,  &  vont  coïncider  au  foyer  de 
cette  loupe  au  point  a  ,  où  ils  tracent  l’image 
du  point  a .  La  même  chofe  arrive  aux  rayons 
très-peu  divergents  Bm&l  Bn  ,  qui  vont  coïn¬ 
cider  Qnb  ,  où  ils  tracent  l’image  du  point  B  qui 
les  darde  ou  les  répercute.  Ces  deux  touffes  de 
rayons  réfr  adés  fe  croifent  en  R ,  fans  fe  trou¬ 
bler  dans  leurs  fondions.  (  901.  ) 

Enfuite  ,  les  rayons  convergents  na  ma 
deviennent  divergents  au  point  a .  La  même  chofe 
arrive  aux  rayons  convergents  nb  &cmb ,  qui 
commencent  à  diverger  au  point  b. 

111°.  Si  au  point  D  on  place  une  lentille  qui 
ait  fon  foyer  en  F  b  a  ,  les  rayons  divergents  a  r, 
b  s,  s'y  réfraderont  ;  en  fortiront  parallèles  ou 
très-peu  divergents  ro  &cso  (  ioio);fe  rappro¬ 
cheront  de  l’axe  de  la  lentille,  ce  qui  les  fera 
croifer  en  0. 

Si  donc  au  point  o  fe  trouve  placé  un  oeil  ;  le 
point  A  de  l’objet  fera  vu  dans  la  diredion  or, 
par  le  moyen  du  cône  lumineux  A  C  ar  o  ,  qui 
arrive  un  peu  divergent  dans  l’œil  o,&v  a  coïn¬ 
cider  moins  loin  que  l’objet  A,  De  même ,  le 


•  ) 
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point  B  de  l’objet  fera  vu  par  le  moyen  du  cône 
lumineux  BC bso  ,  qui  arrivant  un  peu  diver¬ 
gent  dans  l’œil  placé  en  o  ,  va  coïncider  moins 
loin  que  l’objet  B. 

Cet  objet  AB  fera  vu  renverfé  ;  parce  que 
les  rayons  qui  partent  de  la  partie  fupérieure 
de  l'objet,  fe  rendent  dans  la  partie  fupérieure 
de  la  rétine  :  ce  qui  eft  le  contraire  de  ce  qui  ar- 
riveroit  ,  fi  on  voyoit  le  même  objet  à  la  vue 
liniple  6c  fans  lunettes  d’approche.  (913.) 

IV°.  Par  ce  méchanifme,  fobjet  AB  fera  vu 
6c  plus  éclairé  6c  plus  grand  6c  plus  près  ,  qu’à 
la  vue  fimple.  Il  paroîtra  plus  grand  :  parce 
qu’il  fera  vu  fous  un  plus  grand  angle  op¬ 
tique  r  o  s.  Il  paroîtra  plus  éclairé  :  parce  que 
tous  ou  prefque  tous  les  rayons  qui  arrivent 
fur  l’objc&if  C  ,  rapproches  par  les  réfrac¬ 
tions  ,  fe  portent  6c  font  leur  imprefïion  dans 
l’œil  o.  Il  paroîtra  plus  près  :  parce  qu’il  fera  vu 
6c  plus  éclairé  &  fous  un  plus  grand  angle  op¬ 
tique  (927)  ;  6c  que  les  cônes  lumineux  ro  6c 
s  o  iront  coïncider  moins  loin  ,que  s’ils  venoient 
dire&ement  6c  fans  réfraèlion ,  de  l’objet  A  B  ; 
comme  le  cône  lumineux  OM  coïncide  moins 
loin,  que  s’il  part  oit  immédiatement  de  l’objet  B. 

Les  lunettes  à  deux  verres  font  les  plus  claires  : 
parce  que  la  même  quantité  de  lumière  s’affoi- 
blit  d’autant  moins ,  qu’elle  paffe  par  moins  de  , 
lentilles.  Ces  lunettes  font  excellentes  pour  exa-  f 
miner  les  corps  célefles  ,  oîi  il  y  a  peu  d’in¬ 
convénient  à  voir  les  objets  dans  une  iiîuation 
renverfée.  Mais  pour  les  objets  terreflres ,  011 
aime  mieux  les  voir  avec  un  peu  moins  de 
clarté  ,  &  leur  conferver  leur  fîtuation  natu¬ 
relle  :  c’efl  ce  qui  fait  préférer  les  lunettes  à 
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quatre  verres  ,  dont  nous  allons  parler. 

1028.  Description  IL  Les  lunettes  £ap~ 
proche  d  quatre  verres  ne  différent  de  celles  que 
nous  venons  de  décrire ,  qu’en  ce  qu’elles  ont 
deux  lentilles  de  plus  ;  &  que  l’œil  fe  trouve 
placé  en  O  ,  au  lieu  d’être  placé  en  <9.  Ainfi  5  que 
1  l’objet  AB,  l’objeftif  C,  &  la  première  len- 
i  tille  D ,  refient  ,  comme  nous  venons  de  l’ex- 
j  pliquer  :  l’image  b  a  fera  renverfée  dans  l’œil 
I  placé  en  o.  Il  s’agit  donc  de  renverfer  une  fe- 
I  conde  fois  cette  image  b  a  3  avant  qu’elle  fe  porte 
ü  dans  l’œil  ;  &  c’efl  ce  que  l’on  fait  par  le  moyen 
B  des  deux  lentilles  K  &  L.  (fig.  96.) 

1°.  Que  la  lentille  K  reçoive  le  cylindre  lu- 
ri  mineux  r  0  v  ,  compofé  de  rayons  fenfiblement 
cj  parallèles  :  ce  cylindre  lumineux  ,  parti  des 
|  points  A  6c  a  9  ira  coïncider  en  a ,  après  la  ré- 
I  fraéfion  qui  rapproche  tous  fes  rayons  ,  de  l’axe 
h  de  la  lentille  réfra&ante  (  1007).  De  même,  le 
|  cylindre  lumineux  sot,  parti  des  points  B  b  9 
1  ira  coïncider  en  b  ,  après  fa  réfraâion.  On  aura 
1;  donc  entre  les  deux  lentilles  &  L  ,  une  nou- 
7  velle  image  de  l’objet  AB ,  laquelle  aura  la  même 
|1  fituation  que  l’objet  :  il  s’agit  de  conduire  cette 
|  image  dans  l’œil  O. 

11°.  En  L  foït  placée  une  troifieme  lentille 
G  qui  ait  fon  foyer  en  a  bf  :  les  rayons  divergents 
î\  ui  1 ,  bx ,  s’y  réfraèleront  ;  en  fortiront  paral- 
f\  leles  ou  très-peu  divergents  pO  9x  O  (1010); 
|  fe  rapprocheront  de  l’axe  de  la  lentille  ;  ce  qui 
>1  les  fera  croifer  en  O,  Un  œil  placé  en  O,  verra 
1  l’objet  AB,  à  peu  près  comme  nous  avons  dit 
p  ‘qu’il  le  voyoit  du  point  o  dans  la  lunette  à  deux 
v  verres  ;  avec  cette  différence  ,  que  l’objet  fera 
I  vu  dans  fa  fituation  naturelle  ?  fans  être -renverfé 


/ 
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comme  dans  la  lunette^!  deux  verres  :  parce  que 
les  rayons  qui  partent  de  la  partie  fupérieure  de 
l’objet ,  fe  rendent  dans  la  partie  inférieure  de 
la  rétine  :  comme  il  arrive  naturellement ,  quand 
on  voit  un  objet  à  la  vue  fimplei 

IIP*  Les  trois  lentilles  D,  K  ,  L  *  doivent  être 
renfermées  &C  fixées  dans  un  tuyau  à  part  , 
qu’on  pciifTe  approcher  ou  éloigner  de  l’objec¬ 
tif  C.  La  raifon  en  efl  ,que  les  rayons  que  darde 
chaque  point  éclairé  d’un  objet  fur  Pobjeclif  C  , 
n’ont  point  toujours  &c  par-tout  un  égal  degré 
de  divergence.  Plus  l’objet  efl  éloigné,  plus  la 
divergence  efl  petite;  &C  réciproquement ,  moins 
l’objet  efl  éloigné ,  plus  efl  grande  la  divergence 
des  rayons  que  reçoit  l’objeéïif.  Les  rayons  di¬ 
vergents  AC  ,  réfraéfés  par  l’obje&if ,  ne  coïn¬ 
cident  donc  pas  toujours  précifément  dans  un 
même  point  a;  mais  tantôt  un  peu  plus  près  ,, 
quand  l’objet  A  efl  fort  éloigné  ;  &  tantôt  un> 
peu  plus  loin,  quand  l’objet  A ,  beaucoup  moins; 
éloigné  ,  darde  fur  l’obje&if  des  rayons  plus;! 
divergents.  Il  faut  donc  que  la  lentille  D,  dont: 
le  foyer  doit  répondre  précifément  aux  points: 
b  F  a  ,  où  coïncident  les  rayons  réfraélés  par 
l’objeéfif  C,  puiffe  s’approcher  ou  s’éloigner  de. 
l’objeélif,  pour  atteindre  toujours  avec  préci— •  ! 
lion  les  points  variables  où  fe  forme  tantôt  plus 
près  &  tantôt  plus  loin  la  première  image  b  F  a,,\ 
félon  que  l’objet  AB  ,  vers  lequel  efl  dirigée  la 
lunette ,  efl  plus  ou  moins  éloigné. 

La  différente  conformation  des  yeux  peut 
exiger  plus  ou  moins  de  divergence  dans  les:  2 
rayons  {0,^0  ,  qu’ils  reçoivent  &  qu’ils  ré— if 
fraélent  ;  comme  nous  l’expliquerons  ailleurs  :1a  ! 
mobilité  des  trois  lentilles  procure  aux  différents;! 
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yeux ,  le  degré  convenable  de  divergence  que 
doivent  avoir  les  rayons  qui  viennent  les  affec¬ 
ter.  Car  fi  la  lentille  D  s’approche  de  l’image  h  F  a9 
elle  rend  plus  convergents  les  rayons  so  ou  ro 
qu’elle  réfra&e  (1010);  &  fi  cette  même  len¬ 
tille  D  s’éloigne  de  l’image h¥a  ,  elle  rend  moins 
convergents  les  rayons  so  &  r  0,  après  leur  ré¬ 
fraction. 

IV°.  Par  ce  moyen  ,  l’œil  O  voit  le  point  B 
de  l’objet  au  point  M  ,  011  coïncideroit  le  côn^ 
lumineux  x  O.  On  peut  dire  la  même  chofe  de 
tout  autre  point  de  Pobjet  AB  ,  qui  paroîtra  par 
là  &  plus  grand  &  plus  éclairé  &  moins  éloigné  9 
que  dans  fa  fituation  naturelle. 

1029.  Remarque  I.  Les  lunettes  d’approche 
n’ont  pas  toutes  un  même  champ  ;  ne  préfentent 
pas  toutes  avec  la  même  clarté  &  fous  la  même 
grandeur  ,  les  mêmes  objets.  (Jîg,  96.  ) 

1°.  On  nomme  champ  dans  une  lunette ,  l’ef- 
pace  plus  ou  moins  grand  que  l’œil  placé  auprès 
de  l’oculaire  en  o  ou  en  O  ,  découvre  &  em- 
braffe  hors  du  tube.  Si  l’œil  ,  placé  en  o  ou  en  O  ^ 
voit  tout  l’objet  AB  ,  fans  découvrir  une  éten¬ 
due  plus  grande  que  celle  de  l'objet  AB  ;  l’ef- 
pace  AB  fera  le  champ  de  la  lunette. 

Les  premières  lunettes  qu’on  ait  faites, étoient 
compofées  d’un  obje&if  convexe,  &  d’un  ocu¬ 
laire  concave,  qui  placé  en  dd,  rendait  fenfi- 
blement  parallèles  les  rayons  convergents  Cb&C 
C  a;  6c  les  conduifoit  parallèles  ou  très-peu  di¬ 
vergents  dans  l’œil  :  mais  on  lésa  abandonnées; 
parce  qu’elles  donnaient  un  champ  trop  petit. 

11°.  La  clarté  de  l’objet ,  toutes  chofes  étant 
égales  d’ailleurs  ,  dépend  de  la  grandeur  del’ob- 
jeétif  C,  Il  efl:  clair  que  plus  cet  objeftif  elt 


33 6  Théorie  de  la  Lumière. 

— ■  ■MMu.iiwwmwiii-.it  xhj*-  -»t^a»ica«OTiilfMi«wwaaMMW(WBta»^«*wyww,iiw  «nu— mi  w  >g»o— tnart— à— b» 

grand,  plus  eft  grande  la  quantité  des  rayons 
qu’il  reçoit  des  points  A  &  B  de  l’objet  ;  &  qui, 
conduits  dans  l’œil ,  y  tracent  d’autant  plus  vi¬ 
vement  l’image  du  point  qui  les  darde ,  qu’ils  y 
arrivent  en  plus  grande  quantité. 

On  ne  laiiîi  e  cependant  pas  aux  objeftifs ,  toute 
la  grandeur  qu’ils  peuvent  avoir  :  parce  que  la 
lumière  qui  paffe  trop  près  des  bords,  s’y  ré- 
frade  moins  régulièrement  que  vers  le  milieu  ; 
s?y  décompofe  comme  dans  un  prifme  ;  &t  en¬ 
voie  dans  l’œil  ,  des  images  colorées  qui  trou¬ 
blent  la  clarté  de  la  vifion. 

IIP.  La  grandeur  apparente  des  objets ,  vus 
par  le  moyen  des  félelcopes  de  réfraêlion,  dé¬ 
pend  du  rapport  plus  ou  moins  grand  qu’a  le 
foyer  de  l’objeétif  avec  le  foyer  de  l’oculaire. 
Plus  le  foyer  de  l’obje£Üf  efl  éloigné  ,  &  le 
foyer  de  l’oculaire  près  ;  plus  la  lunette  groffit 
l’objet.  On  peut  prendre  ceci  pour  réglé,  en  ne 
faifant  attention  qu’au  diamètre  de  l’objet  :  la 
grandeur  apparente  par  le  télefcope ,  efl  à  la 
grandeur  apparente  à  la  dm  pie  vue  ;  comme  la 
diflance  de  l’objeâif  à  fon  foyer ,  efl  à  la  diflance 
de  l’oculaire  à  fon  foyer. .Suppofons  que  l’objec¬ 
tif  ait  fon  foyer  à  une  diflance  trente  fois  plus 
grande  ,  que  l’oculaire  :  le  diamètre  de  l’objet, 
vu  par  îe  moyen  de  la  lunette  ,  paroîtra  trente 
fois  plus  grand ,  qu’à  la  vue  fimple.  La  furface  i 
vifible  du  même  objet  paroîtra  par  conféquent  1 
qoo  fois  plus  grande  ,  qu’elle  ne  paroîtra  à  la 
vue  fimple  ;  puifque  les  furfaces  femblables  font 
entre  elles  comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres. 

(  Math .  49 6.  ) 

On  voit  par  là  que  les  lunettes  peuvent 
groflir  tant  qu’on  veut,  les  objets.  Mais  comme 

elles 
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elles  ne  donnent  plus  de  grandeur  ,  qu’en  don* 
nant  moins  de  clarté  ;  il  faut  conferver  un  rap- 
port  convenable  entre  la  grandeur  de  l’objeélif  6c 
îa  grandeur  de  l’oculaire. 

La  longueur  d’une  lunette  d’approche  s’efiime 
par  l’éloignement  du  foyer  de  l’objeélif.  Ainli 
une  lunette  dont  l’objeélif  C  a  fon  foyer  en  b  a  , 
à  fix  pieds  de  difiance  ^  eft  une  lunette  de  fix 
pieds  ;  &  ainfi  du  relie. 

1030.  Remarque  II.  Les  lunettes  d’approche * 
foit  à  deux  verres  ,  foit  à  quatre  verres  ,  ont  be- 
foin  d’être  fort  longues  ,  pour  grolîir  beaucoup  : 
ce  qui  les  rend  fort  embarrafîantes.  Elles  ont 
J  encore  un  autre  défaut  ;  c’efl:  que  les  images 
qu’elles  amplifient  jufqu’à  un  certain  point  * 
:  manquent  de  clarté  &  de  netteté:  foit  qu’on  em¬ 
ploie  des  lentilles  fphériques  ;  foit  qu’on  fe  ferve 
de  lentilles  elliptiques  ou  hyperboliques.  L’ex- 
;j  périence  a  même  démontré  que  la  figure  fphé- 
1  rique  qu’on  donne  aux  lentilles,  tout  compenfé* 
a  eft  préférable  à  toutes  les  autres. 

La  caufe  qui  empêche  les  rayons  réfra&és  de 
)  fe  réunir  aufîi  parfaitement  qu’il  le  faudroit, 
à  pour  donner  aux  grandes  images  le  degré  de 
a  clarté  &  de  netteté  qu’on  defireroit ,  c’efl:  la 
y  différente  réfrangibilité  des  rayons  ,  qui  fait  que 
>1  les  uns  fe  réfraêlent  plus  &c  que  les  autres  fe 
q  réfraclent  moins  dans  le  même  verre ,  quelle  que 
>1  foit  fa  figure  ;  comme  l’obferva  &  le  démontra 
h  Newton. 

Le  defir  de  parer  à  ces  deux  inconvénients,  à 
d  la  longueur  &  au  peu  de  clarté  des  lunettes  qui 
h  doivent  groflir  confidérablement  les  objets  ,  fit 
il  imaginer  les  télefeopes  de  réflexion ,  dont  l’in— 
v  vention  efl:  due  à  Newton  &  à  Gregory  d’Aber- 
Tonu  III*  Y, 
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déen.  Comme  le  télefcope  de  Gregory  eff  le 
plus  commode  6c  le  plus  en  ufage 9  c’eff  celui 
que  nous  allons  décrire  6c  expliquer. 

Télescopes  de  réflexion. 

1031.  Expérience.  Soit  un  miroir  concave 
MRN  ,  dont  le  foyer  des  rayons  fenfihlement 
parallèles  foit  en  b  a  ,  6c  dont  l’axe  RS  foit  di¬ 
rigé  vers  un  objet  fort  éloigné  AB.  {fig.  92.  ) 

D’abord  la  touffe  de  rayons  fenfiblement  pa¬ 
rallèles  m  An  ,  qui  part  du  point  A  9  eff  réflé¬ 
chie  6c  coïncide  au-deffous  de  l’axe  en  a;  où  après 
avoir  tracé  l’image  du  point  fupérieur  A  ,  elle 
devient  divergente. 

Enfuite  l’autre  touffe  de  rayons  fenfiblement 
parallèles  vB  x  qui  part  du  point  B  9 eff  réfléchie 
6c  coïncide  au-deffus  de  l’axe  en  b  ;  où  après 
avoir  tracé  l’image  du  point  inférieur  B  9  elle 
devient  divergente.  Ces  deux  touffes  fe  croifent 
en  D  9  fans  fe  troubler  dans  leurs  fondions  (90 1)9 
avant  d’arriver  fur  le  miroir  concave  qui  les  ré¬ 
fléchit.  Ces  deux  touffes  font  compofées  de 
rayons  très-peu  divergents  ou  fenfiblement  pa¬ 
rallèles  ;  comme  nous  l’avons  expliqué  en  par¬ 
lant  des  lunettes  d’approche  (1027. 11°.  )  :  les 
rayons  de  chaque  touffe  vont  donc  coïncider  5 
après  leur  réflexion  9  à  peu  près  au  foyer  des  1 
rayons  parallèles  en  b  a . 

Enfin  fi  en  r  r  étoit  un  autre  miroir  concave , 
propre  à  réfléchir  ces  deux  touffes  au  point  R  ; 
un  œil  placé  en  R  recevroit  toute  la  lumière  qui 
tombe  fur  le  miroir  MN  ,  6c  verroit  l’objet  AB 
par  le  moyen  d’une  lumière  très-condenfée.Telle 
eff  ên  gros  la  marche  des  rayons  dans  un  télefcope 
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de  réflexion  mous  allons  la  fuivre  &  la  dévelop¬ 
per  plus  en  détail  dans  la  deferipîion  de  cet 
infiniment,  (fig.  90  &  91.) 

1032.  Description.  Au  fond  d’un  large 
tuyau  cylindrique  DDDD  ,  efl  un  grand  mK 
roir  concave  de  métal  GH ,  percé  au  milieu. 
Vers  l’autre  bout  du  tuyau,  efl:  un  petit  mi¬ 
roir  de  métal  IK  5  plus  concave  que  le  premier  9 
&  porté  fur  une  petite  tige  mobile  KD,  qui 
peut  avancer  ou  reculer  dans  une  couliflé  D» 
Les  deux  miroirs  font  placés  parallèlement  ;  & 
le  petit  miroir  IK  n’eff  qu’un  peu  plus  grand  que  le 
trou  Ll  du  grand  miroir  GH.  À  ce  trou  du  grand 
miroir  ,  répond  un  petit  tuyau  dans  lequel  fe 
trouvent  deux  petits  verres ,  l’un  plan  convexe 
Ll,  l’autre  convexe  des  deux  côtés  Mm:  ce 
tuyau  efl:  terminé  du  côté  de  l’œil  par  un  très- 
petit  trou  rond  O.  Voici  la  marche  des  rayons 
dans  cet  infiniment ,  qui  appartient  en  partie  à 
la  catoptrique  &  en  partie  à  la  dioptrique. 

1°.  L’objet  AB  étant  fuppofé  à  une  très-grande 
diflance  ,  les  rayons  que  chaque  point  de  cet 
objet  darde  fur  toute  la  furface  du  miroir  con¬ 
cave  GH  ,  font  très-peu  divergents  ,  &  vont 
coïncider  non  loin  du  foyer  des  rayons  paral¬ 
lèles  en  b  a ,  ou  ils  tracent  l’image  de  l’objet  AB  ; 
comme  nous  venons  de  l’expliquer.  (  103  î.  ) 

Suppofons  que  la  touffe  A  G  a  repréfente  tous 
les  rayons  partis  du  point  A  de  l’objet  ;  &  que 
la  touffe  BH£  repréfente  tous  les  rayons  partis 
du  point  B  de  l’objet  :  ces  deux  touffes  devien¬ 
dront  divergentes ,  après  avoir  coïncidé  fur  l’axe 
ou  auprès  de  l’axe  en  a  b  ;  &  continueront  à  fe 
mouvoir  au-delà  du  foyer  ?  dans  les  directions 
divergentes  a  1 3  b 
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IIO.  Au-delà  de  l’image  &  des  points  de  divei- 
gence  b  a  ,  foit  un  petit  miroir  concave  IK ,  qui 
ait  fon  foyer  en  ri  un  peu  au-delà  de  l’image 
des  points  de  divergence  b  a.  Si  ce  miroir  I K 
avoit  fon  foyer  précifément  en  a  b  ,  il  réfléchi- 
roit  parallèles  les  rayons  divergents  a  I ,  b  K  : 
mais  comme  le  point  de  divergence  de  ces  rayons 
eit  plus  loin  que  le  foyer  du  miroir  I  K  ;  ces 
rayons  ale ,  b  K  d ,  font  réfléchis  un  peu  con¬ 
vergents.  (  964 ,  111°.  ) 

IIP.  La  touffe  de  rayons  convergents  I  c  y 
partie  du  point  a  &  réfléchie  par  le  petit  mi¬ 
roir,  iroit  coïncider  &  tracer  image  hors  du 
télefeope ,  bien  au-delà  du  point  O  ;  fl  elle  ne 
fouffroit  aucune  réfra&ion  dans  le  tuyau  qui 
termine  le  télefeope  du  côté  de  l’œil  :  la  même 
chofe  arriveroit  aufli  à  l’autre  touffe  de  rayons 
convergents  K  d.  Mais  pour  rendre  Pinflrument 
plus  court ,  on  reçoit  ces  touffes  de  rayons  con¬ 
vergents  le,  K  d,  à  l’entrée  du  tuyau  adapté  à 
l’ouverture  du  grand  miroir  G  H ,  fur  un  verre 
convexe  d’un  côté  &  plan  de  l’autre ,  lequel 
augmente  la  convergence  des  rayons  (  1009) , 

&;  les  fait  coïncider  en  c  d  :  là ,  après  avoir  tracé 
l’image ,  ils  deviennent  divergents  ,  &c  vont  fe 
rendre  dans  la  lentille  M  m ,  laquelle  les  réfraéle, 

&  les  conduit  parallèles  ou  très-peu  divergents 
dans  l’œil  placé  en  O.  , 

Par  ce  moyen  l’œil  O  voit  l’objet  AB  à  l’ex-  i 
trêmité  des  cônes  lumineux  On  &  O  p ;  à  peu 
près  comme  nous  avons  dit  qu’il  voyoit  l’objet 
par  le  moyen  de  la  lunette  d’approche  à  deux 
ou  à  quatre  verres.  (  1028.  ) 

La  lumière  qui  tombe  fur  la  furface  entière 
du  grand  miroir  GH ,  ell  réfléchie  dans  le  petit 
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miroir  I  K  ,  d’où  elle  eft  répercutée  &;  conduite 
dans  l’œil  en  O,  L’œil  reçoit  donc  de  chaque 
point  de  l’objet  ,  par  le  moyen  du  télefcope  , 
une  quantité  de  lumière ,  qui  eft  à  celle  qu’il 
recevroit  en  regardant  l’objet  avec  la  vue  fimple, 
à  peu  près  comme  la  fur  fa  ce  du  grand  miroir 
GH  ,  eft  à  la  furface  du  petit  cercle  qui  forme 
l’œil  devant  la  prunelle  :  delà  la  grande  lumière 
ou  la  grande  clarté  que  donnent  les  grands  téles¬ 
copes  ,  quand  leurs  deux  miroirs  font  aftez  par¬ 
faits  pour  bien  réfléchir  la  lumière  que  dardent 
ou  répercutent  les  objets. 

IV°.  Comme  les  rayons  qui  partent  de  cha¬ 
que  point  des  objets  terreftres,  pour  fe  rendre 
en  cône  fur  la  furface  du  grand  miroir  ,  font 
toujours  un  peu  divergents  9  &  d’autant  plus 
divergents  que  l’objet  efL  moins  éloigné  ;  le  mi¬ 
roir  GH  ,  en  réfléchiflfant  les  rayons  qui  tom¬ 
bent  fur  fa  furface  ,  ne  les  fait  pas  toujours 
coïncider  à  la  même  diftance  a  b  ,  mais  tantôt 
un  peu  plus  près  &C  tantôt  un  peu  plus  loin  : 
félon  que  l’objet  d’où  ils  partent  ,  eft  plus  ou 
moins  éloigné.  C’eft  pour  cela  qu’il  faut  que  le 
petit  miroir  I K  foit  mobile  ,  pour  qu’il  puifte 
tantôt  s’approcher  &  tantôt  s’éloigner  de  l’image 
mobile  a  b.  Quand  l’objet  que  l’on  obferve  avec 
le  télefcope ,  eft  fort  éloigné  ;  l’image  a  b  eft  plus 
près  du  grand  miroir  :  il  faut  que  le  petit  mi¬ 
roir  s’approche  du  grand.  Quand  l’objet  eft  beau¬ 
coup  moins  éloigné  ,  l’image  a  h  eft  plus  loin  du 
grand  miroir  :  il  faut  que  le  petit  miroir  s’é¬ 
loigne  du  grand  ,  pour  réfléchir  les  rayons  aî9 
b  K,  avec  une  convergence  convenable  en cd. 

V°.  Un  objet ,  vu  par  le  moyen  d’un  télef¬ 
cope  de  réflexion  ?  paroît  &  plus  grand  &  plu%: 

y  ii-j 
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éclairé  &  plus  près ,  qu’on  ne  le  verroit  à  la 
vue  Ample  ;  pour  les  mêmes  raifons  que  nous 
avons  développées  ,  en  parlant  des  télefçopes  de 
réfraction.  (  1007 ,  IV°.  ) 

On  ne  donne  maintenant  le  nom  de  têlefcope , 
qu’aux  télefçopes  de  réflexion  :  le  nom  de  /«- 
nettes  d'approche  efl  affedé  aux  télefçopes  de  ré«* 
fradion. 

Chambre  obscure . 


1033.  Description.  Soit  CHG  une  chambre 
bien  fermée ,  qui  n’ait  qu’une  petite  ouverture 
en  D ,  d’environ  un  pouce  ou  un  demi-pouce 
de  diamètre  (  fig.  98  )  :  l’objet  AB  vivement 
éclairé  par  la  lumière  du  jour ,  ira  ie  deffine-r 
comme  une  ombre  fur  le  mur  oppofé  RS  ,  par 
le  moyen  des  rayons  très-peu  divergents  A  Dæ, 
BD  h. 

Explication.  I®.  Cette  image  efl  renverfée  : 
parce  que  les  rayons  réfléchis  par  la  partie  fupé- 
rieure  de  l’objet ,  vont  defîiner  la  partie  infé¬ 
rieure  de  l’image  ;  &  que  les  rayons  partis  de 
la  partie  inférieure  de  l’objet ,  deflinent  la  partie 
fupérieure  de  l’image.  (  fig .  98.) 

11°.  Cette  image  fe  montre  communément 
comme  une  ombre  dans  un  petit  champ  de 
lumière ,  fur-tout  fi  le  foleil  efl  du  côté  de  l’ob¬ 
jet  AB  :  parce  que  les  rayons  réfléchis  par 
l’objet,  font  plus  foibles  que  les  rayons  direds 
qui  arrivent  aufli  fur  le  mur  RS. 

HI°,  Cette  image  difparoit ,  quand  l’ouver¬ 
ture  D  devient  trop  grande  :  parce  qu’aîors  des 
rayons  étrangers  61  collatéraux  viennent  éclairer 
la  partie  de  l’efpace  ombré  ,  &;  font  évanouir 
qui  y  formoit  image. 
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IV°.  Cette  image  eft  peu  nette  ou  un  peu  con- 
fufe  :  parce  que  les  rayons  un  peu  divergents  À  a 
&  B  b  qui  la  forment ,  ne  coïncident  pas  affez  fen- 
liblement  fur  un  même  point. 

V°.  Cette  image  devient  plus  nette  &  plus 
diffinéfe  ,  par  le  moyen  d’un  verre  convexe 
placé  en  D,  &  dont  le  foyer  eft  en  b  a  :  parce 
que  ce  verre  rend  convergentes  &  fait  coïncider 
en  un  point  précis ,  chaque  touffe  AD  ,  BD  de 


rayons. 

1034.  Remarque.  Il  eft  facile  d’après  cette 
théorie  ,  de  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  con¬ 
cerne  &  la  chambre  obfcure  artificielle ,  &  les  dif¬ 
férents  polémoficopes ,  inftruments  par  le  moyen 
defquels  on  peut  voir  fans  être  vu.  On  fait  des 
chambres  obficures  portatives  ^  de  différentes  ma¬ 
niérés  :  en  voici  l’artifice  général.  (  fig.  99.  ) 

1°.  Soit  RSTX  9  une  caiffe  bien  fermée;  MN  , 
un  miroir  plan  incliné  à  l’horifon  ;  V,  une  loupe 
mobile  de  verre ,  dont  le  foyer  foit  au  fond  cle 
la  caiffe  à  peu  près  en  a  b  ;  A  B ,  un  objet  placé 
hors  de  la  caiffe  à  une  certaine  diffance  devant  le 
miroir  MN. 

Les  rayons  divergents  AM ,  partis  du  point  A 
de  l’objet  ,  font  réfléchis  par  le  miroir  plan  avec 
la  même  divergence  dans  la  loupe  V5  qui  les 
rend  convergents  &  les  fait  coïncider  en^z,  où 
ils  tracent  l’image  du  point  A.  De  même  ,  les 
rayons  divergents  BN  9  qui  partent  du  point  R 
de  l’objet  ,  font  réfléchis  avec  la  même  diver¬ 
gence  par  le  miroir  plan  clans  la  loupe  V,  qui 
les  rend  convergents  &  les  fait  coïncider  en  b  , 
où  ils  tracent  l’image  du  point  B,  Un  œil  placé 
en  X  ,  où  la  caiffe  aura  une  petite  ouverture  * 
verra  l’objet  AB  en  a  b » 

*  xr  • 
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II0.  Si  en  AB  étoit  un  camp  ennemi,  &  en  RS 
un  rempart  ;  un  miroir  MN  ,  placé  au  haut  du 
rempart ,  feroit  voir  en  a  b ,  par  le  même  mé- 
chanifme ,  toutes  les  opérations  &  tous  les  mou¬ 
vements  du  camp. 

111°.  La  chambre  obfcure  efï  utile  pour  deiliner 
avec  la  plus  grande  précifion  ,  un  payfage ,  une 
campagne  ;  dont  les  objets  notables  viendront 
fe  peindre  d’après  nature  &  avec  des  rapports  de 
grandeurs  de  lumière  convenables  à  leur  éloi¬ 
gnement  ,  fur  un  carton  pofé  fur  une  table  dans 
la  caiffe  RSTX ,  ou  fera  enfermé  le  deflmateur» 

I  V0.  On  peut  donner  à  l’image  horifontale  ah 
telle  autre  pofition  qu’on  voudra ,  par  le  moyen 
d’un  miroir  plan  m  n  ;  qui  réfléchiffant  les  rayons 
M  a  &  N  b  ,  les  détournera  en  RS  ,  par  exem¬ 
ple  ,  où  ils  iront  tracer  leur  même  image  a  b  dans 
une  fituation  perpendiculaire  ou  inclinée  à  l’ho- 
rifon, 

La  Lanterne  magique . 

'  ■  >  A;  V  -  ètc  ■  c 

1035.  Description.  La  lanterne  magique  9 
dont  l’invention  efl  due  au  célébré  Pere  Kirker, 
elt  une  machine  qui  fait  paroître  en  grand ,  fur 
un  carton  ou  fur  un  mur  blancs ,  des  figures 
peintes  en  petit  fur  des  morceaux  de  verre  mince 
&  avec  des  couleurs  bien  tranfparentes.  Voici 
le  méchanifme  de  cette  curieufe  machine ,  où  la 
grave  ignorance  ne  voit  rien  que  de  trivial  ou 
de  puérile ,  &  où  le  phylicien  éclairé  voit  tous 
les  fecrets&tous  les  refforts  de  la  dioptrique  mis 
«n  jeu.  {  fig.  97.) 

Dans  une  grande  caiffe  LKSR  ,  qui  n’a  que 
deux  ouvertures,  l’une  en  F,  pour  donner  pai- 
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fage  à  la  fumée  d’une  lampe  ,  6c  l’autre  en  OO  , 
pour  donner  paffage  aux  rayons  réfradés  dans 
plufieurs  loupes  de  verre  ;  D  efl  la  flamme  d’une 
grofTe  lampe  :  RS  efl  un  miroir  concave  de  mé¬ 
tal  ,  dont  le  foyer  efl  en  m  :  MN  efl  une  allez 
grande  loupe  de  verre ,  dont  le  foyer  efl  en  n  : 
b  a  efl  le  porte-objets,  c’efl-à-dire  ,  un  verre 
plan  très-mince  ,  ou  font  deflinées  en  petit  les 
Egures  qu’on  veut  repréfenîer  hors  de  la  caille 
fur  un  mur  oppofe  :  GH  efl  une  fécondé  loupe 
ou  lentille  ,  dont  le  foyer  efl  à  peu  près  en  ab  : 
LK  efl  une  troifieme  loupe  ou  lentille  ,  dont  le 
foyer  efl  à  peu  près  en  x  :  autour  de  l’efpace  # 
efl  un  carton  percé  circulairement  au  milieu , 
lequel  ne  laide  paffer  que  les  rayons  qui  ont 
fouffert  une  réfradion  allez  uniforme  dans  la 
loupe  GH.  Les  deux  loupes  ou  lentilles  LK  6c 
!  GH  font  mobiles  :  elles  peuvent  s’approcher  ou 
;  s’éloigner  l’une  de  l’autre  ,  pour  rendre  plus  ou 
'  moins  convergents  les  rayons  LA  6c  KB ,  qui 
1  vont  coïncider  6c  former  image  fur  le  mur  AB 
j  plus  ou  moins  éloigné. 

Explication.  1°.  Pendant  que  la  lampe  D , 
placée  entre  le  foyer  m  du  miroir  de  métal  RS  , 
;  6c  le  foyer  n  de  la  loupe  MN  ,  darde  une  lumière 
;  très-vive  6c  très-denfe  ;  la  loupe  MN  reçoit  6c 
!  les  rayons  direds  qui  viennent  de  la  flamme  D  , 
6c  les  rayons  réfléchis  qui  viennent  du  miroir 
:  concave  RS.  D’abord  les  rayons  direds  DM  6c 
S  DN  ,  qui  divergent  d’un  peu  plus  loin  que  le 
i  foyer  n  de  la  lentille  MN ,  font  réfradés  un  peu 
convergents  MG  6c  NH  (1010).  Rnfuite  les 
i  rayons  direds  DR  &  DS ,  qui  vont  fe  rendre  fur 
i  le  miroir  de  réflexion  ,  6c  qui  divergent  d’un  peu 
1  plus  loin  que  le  foyer  m  de  ce  miroir,  font  réfléchis 


34S  Théorie  de  la  Lumière. 


un  peu  convergents  RM  &  SM  (964  rlïl°.  )  fur 
la  loupe  MN ,  laquelle  les  réfraûe  &  les  rend 
encore  plus  convergents  Mg&N  h .  (  1009.  ) 

îï°.  Le  porte-objets  tranfparent  b  a ,  fortement 
illuminé  ,  &  par  la  lumière  direéle  que  darde  la 
lampe  ,  &  par  la  lumière  réfléchie  que  renvoie 
le  miroir  concave  ,  laifTe  pafler  par  tous  les 
points  de  fa  furface  des  faifceaux  des  rayons  di¬ 
vergents  Gbg ,  Hak,  qui  prennent  l’empreinte 
&  l’image  des  points  ou  ils  s’infiltrent  :  ainfi 
qu’on  voit  une  même  touffe  de  rayons  folaires, 
fortir  rouge  d’un  verre  rouge;  violette  ,  d’un 
verre  violet  ;  jaune  ,  d’un  verre  jaune. 

ÎI!°.  Comme  la  loupe  ou  lentille  GH  a  fon 
foyer  en  ab  ,  les  rayons  Gbg  qui  divergent 
de  ce  foyer  ,  s’y  réfraclent  &  en  fortent  paral¬ 
lèles  GK  (  1010  ).  De  même  les  rayons  diver¬ 
gents  H  a  h  fe  réfracient  dans  la  loupe  HG  ?  &  en 
fortent  parallèles  HL. 

1V°.  La  loupe  ou  lentille  LK  reçoit  les  rayons 
parallèles  HL;  les  réfraéfe  &  les  rend  conver¬ 
gents  LA  :  elle  reçoit  &  réfraffe  de  même  les 
rayons  parallèles  GK ,  qu’elle  rend  convergents 
KB  (  1007  ).  En  fuppofant  que  le  mur  AB  ,  oiî 
coïncident  les  rayons  réfraéiés  ,  n’ait  abfoîument 
aucune  lumière  que  celle  qui  lui  vient  de  la 
lampe  D  ;  on  verra  fur  ce  mur  deflinés  en  grand  9 
tous  les  objets  qui  font  deflinés  en  petit  fur  le 
verre  plan  b  a.  Si  ces  objets  font  peints  renverfés 
fur  le  porte-objets  ,  ils  feront  repréfentés  dans 
leur  fltuation  naturelle  fur  le  mur  ou  fur  le  car¬ 
ton  AB.  :f 

Pour  rendre  plus  piquantes  ces  repréfenta- 
rions ,  on  leur  donne  des  mouvements  qui  fem- 
blent  les  animer  :  ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  de 
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plufieurs  verres  peints  ,  ajuflés  enfemble  en£*z. 
Sur  l’un  de  ces  verres  ,  fixe  &  immobile  ,  eft 
peinte  la  partie  de  la  figure  qui  ne  doit  avoir 
aucun  mouvement  :  fur  les  autres ,  fufceptibles 
de  divers  mouvements  qu’on  leur  imprime  à 
volonté  ,  font  peintes  les  parties  de  la  même 
figure  qu’on  veut  repréfenter  en  aftion  fur  le 
mur  AB. 

V°.  On  peut  produire  les  mêmes  effets,  8c 
d’une  maniéré  bien  plus  brillante ,  par  le  moyen 
d’un  gros  rayon  folaire ,  qu’on  fait  tomber  par 
le  volet  percé  d’une  fenêtre  fur  le  verre  peint 
b  a ,  dans  une  chambre  d’ailleurs  bien  fermée  &c 
bien  obfcure.Dans  ce  cas  ,  pour  diftribuer  éga¬ 
lement  la  lumière  folaire  ,  il  faut  mettre  un  pa¬ 
pier  enduit  d’huile  de  térébenthine  en  place  du 
verre  convexe  MN  ,  lequel  doit  être  fupprimé  , 
auffi  bien  que  la  lampe  D  ,  &  le  miroir  de  métal 
j  RS. 

Les  rayons  folaires ,  fenfiblement  parallèles ,  fe 
réfraêf ent ,  fe  divifent ,  s’infléchilfent  en  différents 
fens  ,  en  paffant  par  le  papier  huilé  MN  ,  s’in¬ 
filtrent  &  fe  modifient  dans  le  porte-objets  tranf- 
parent<z£,  d’où  ils  fortent  divergents  G  b  g  9 
Wah  y  à  peu  près  comme  s’ils  partoient  de  la 
lampe  D  &c  du  miroir  de  métal  RS.  La  lumière 
d’un  gros  rayon  folaire  étant  incomparablement 
plus  pure  9  plus  vive  ,  plus  denfe  ,  que  celle 
que  donne  la  lampe  D  ;  les  images  qui  en  réful- 
tent  en  AB  ,  ont  incomparablement  plus  d’éclat 
&  de  vivacité ,  que  fi  elles  étoient  produites  par 
la  lumière  de  la  lampe. 

& 
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PARAGRAPHE  SIXIEME. 
L’organe  de  la  vue. 

.  .V  •  -t 

1036.  Observation.  L’œil ,  ce  globe  admi¬ 
rable  ,  où  fe  peint  d’une  maniéré  ineffable  la  na¬ 
ture  vifible  ,  eff  un  vrai  téLefcope  de  réfraction  ; 
télefcope  ou  fe  déploie  toute  la  fagacité  de  l’Ar- 
tiffe  fuprême  qui  le  forma.  Ce  globe  ,  ce  télef¬ 
cope  ,  cet  organe  de  la  vue  ,  eff  principale¬ 
ment  compofé  de  tuniques  ,  pour  l’envelopper  ; 
d’ humeurs  ,pour  le  rendre  propre  à  réfrafter  con¬ 
venablement  la  lumière  ;  de  nerfs ,  pour  le  fléchir , 
pour  l’alonger ,  pour  le  raccourcir,  pour  lui 
imprimer  tous  les  mouvements  néceffaires  à  fes 
fondions. 

137.  Description  I.  Les  principales  tuniques 
de  l’œil  font  la  cornée  ,  la  choroïde ,  la  rétine. 

ifig-  §9-) 

1°.  La  cornée  eff  l’enveloppe  la  plus  extérieure 
de  l’œil ,  qu’elle  embraffe  dans  tout  fon  contour. 
Elle  eff  fphérique  &  opaque  ;  à  l’exception  de  la 
partie  antérieure  de  l’œil ,  où  elle  eff  tranfpa- 
rente  &  faillante  en  dehors  DPD.  Selon  M.  Petit , 
médecin  &  anatomiffe  habile ,  la  cornée  tranf- 
parente  eff  dans  l’adulte  un  fegment  de  fphere , 
dont  le  diamètre  eff  d’environ  fept  lignes  ;  dont 
la  corde  eff  d’environ  cinq  lignes  ;  &  dont  l’é- 
paiffeur  eff  d’environ  deux  ou  trois  douzièmes 
de  ligne. 

11°.  La  choroïde  eff  la  fécondé  tunique  de 
l’œil ,  qu’elle  embraffe  auffi  dans  tout  fon  con¬ 
tour  :  blanchâtre  dans  le  fœtus  ,  elle  eff  d’un 
brun  rouge  dans  l’adulte.  La  choroïde  ?  opaque 
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par  fa  nature ,  ell  percée  au  milieu  d’une  petite 
ouverture  circulaire  vv  ,  qu’on  nomme  prunelle  9 
6c  qui  fert  à  donner  paffage  à  la  lumière  dans  le 
fond  de  l’œil.  La  partie  de  la  choroïde  qui  borde 
cette  petite  ouverture  vv ,  6c  qui  fe  montre  va¬ 
riée  de  différentes  couleurs  fous  la  cornée  tranf- 
parente  ?  fe  nomme  Vins.  La  choroïde  fe  refferre 
:  6c  s’étend  ,  félon  le  befoin ,  pour  augmenter  ou 
pour  diminuer  le  diamètre  de  la  prunelle  ,  6c 
pour  recevoir  un  plus  ou  moins  grand  volume 
|  de  rayons  APC  a. 

IIP.  La  rétine  efl  la  troifïeme  6c  dernier e  tu-? 
(  nique  de  l’œil  qu’elle  enveloppe  dans  toute  fa 
:  partie  interne  rsC.  L’efpace  à  peu  près  fphé- 
r  rique  r  s  C,  enveloppé  par  la  rétine  ,  efl  un  ef~ 
pace  vuide.  La  rétine  efl  tranfparente  fous  la 
:  prunelle  :  elle  fe  montre  noirâtre  6c  hériffée 
d’une  infinité  de  petits  nerfs  dans  le  fond  de 
'  l’œil  ras. 

1038.  Description  IL  Les  principales  hu - 
ï|  meurs  de  l’œil ,  celles  qui  contribuent  à  la  ré- 
fra&ion  convenable  des  rayons  AP ,  font  l5hu« 
1  meur  aqueufe  ,  l’humeur  cryflalüne  ?  l’humeur 
i  vitrée.  (  fig.  89.) 

1°.  \J  humeur  aqueufe  efl  une  humeur  claire  , 
féreufe  ,  limpide  ,  allez  femblable  à  une  eau 
pure.  Elle  eh:  placée  entre  la  cornée  6c  la  cho- 
i  roïde  ,  6c  renfermée  entre  deux  membranes  fub- 
:  tiles  &  tranfparentes.  Sa  figure  efl  en  menifque 
:  (  1019)  ,  convexe  d’un  côté  6c  concave  de 
l’autre  ,  comme  les  verres  qui  couvrent  les 
1  montres. 

11°.  L 'humeur  cryjîalline  9  ou  fimplement  le 
çryjlallin ,  efl  une  efpece  de  lentille  folide  C  , 

1  d’environ  quatre  lignes  de  largeur  ?  convexe 
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des  deux  côtés, placée  fous  l’humeur  aqueufe  6l 
fous  la  prunelle*  Le  cryflallin  n’eA  point  abfo- 
lument  néceffaire  pour  la  viflon  :  puifqu’il  y  a 
des  perfonnes  à  qui  on  enleve  totalement  le 
cryflaliin  dans  l’opération  de  la  catarafte  ,  6c 
qui  voient  très-bien  après  cette  opération. 

111°.  L 'humeur  vitrée  efl  un  corps  fort  tranf- 
parent  ,  plus  vifqueux  que  l’humeur  aqueufe  , 
moins  folide  que  l’humeur  cryflalline,  un  peu 
concave  dans  fa  partie  antérieure ,  où  le  cryftai- 
lin  efl  logé  comme  un  diamant  dans  fon  chaton , 
allez  convexe  dans  fa  partie  poflérieure  qui  re¬ 
garde  le  fond  de  l’œil.  On  remarque  autour  de 
ce  corps  ,  un  arc  de  libres  mufculaires  ,  qui 
par  leur  contraèlion  6c  par  leur  expanfion ,  peu¬ 
vent  ou  l’éloigner  ou  l’approcher  6c  de  la  pru¬ 
nelle  &  de  la  rétine. 

1039.  Description  III.  Les  nerfs  font  des 
cordons  blanchâtres  de  différentes  groffeurs  , 
fufceptibles  de  contraèlion  6c  d’expanfion  ,  prin¬ 
cipes  du  mouvement ,  organes  ou  lièges  du  fenti* 
ment.  (  Met.  547.) 

1°.  L’œil  a  fes  nerfs ,  principes  du  mouvement  ; 
par  le  moyen  defquels  il  fe  meut  de  bas  en 
haut ,  de  haut  en  bas  ,  de  droite  à  gauche ,  de 
gauche  à  droite  ;  par  le  moyen  defquels  il  aug¬ 
mente  ou  diminue  la  largeur  de  fa  prunelle ,  il 
rend  plus  ou  moins  convexe  fa  cornée  ;  il  avance 
ou  recule  les  membranes  où  font  logées  fes  dif¬ 
férentes  humeurs  optiques,  6c  principalement 
le  cryflallin. 

11°.  L’œil  a  fes  nerfs  ,  organes  du  fentiment.  Le 
principal  ,  le  feul  qui  mérite  une  attention  à 
part ,  c’eft  lé  nerf  optique ,  où  s’opère  la  vifion. 
Le  nerfs  optique  Ors  part  du  cerveau ?  divifé  en 


La  DiOPTRIQUE.  Uorgane  de  la  vue .  351 

■W^»»eeeg3=nB=g5=!sa«8aBaaagagMM  m  m  — ■  ■  i  ■■■■■■■  i  ■■■'  '  1  - -  i  —  —  iM—  i — mm  i  ■ 

une  foule  de  ramifications  ;  &  va  s’épanouir  dans 
le  fond  de  l’œil  en  une  infinité  de  petits  cordons  , 
que  le  microfcope  repréfente  comme  les  poils 
d’un  velours.  Ce  velouté  réfide  dans'  la  rétine  , 
félon  l’opinion  la  plus  générale  :  il  réfide  dans  la 
]  choroïde  ,  placée  fous  la  rétine  franfparenîe  & 

!  fans  couleur  ,  félon  l’opinion  de  M.  le  Cat  ;  opî- 
i  nion  rejettée  &  fortement  combattue  par  M.  Hal¬ 
ler  par  plufieurs  autres  anatomifies  célébrés. 

Artifice  de  la  vision . 

1040.  Observation.  Pour  que  la  vifion  ait 
lieu  ,  il  faut  que  les  rayons  dardés  ou  réfléchis 
j  par  les  objets  fenfibles  ,  tracent,  parleur  coin- 
3  cidence ,  une  image  nette  &  difiin&e  de  ces  oh-* 
i  jets  dans  le  fond  de  l’œil ,  fur  le  nerf  optique  : 
|  lbit  que  ce  nerf  optique  réfide  dans  la  rétine  ; 

I  foit  qu’il  réfide  dans  la  choroïde  contiguë  à  la 
i  rétine.  Par  exemple  (  fig.  §9)  ,  le  cône  lumineux 
,  AP ,  compofé  de  rayons  divergents  ,  n’iroit  ja- 
i  mais  coïncider  &  former  image  dans  le  fond  de 
I  l’œil  au  point  a  ;  fi  ces  rayons  divergents  n’efi» 

!  fuy oient  pas  dans  l’œil ,  des  réfraéfions  propres 
|  à  leur  donner  un  point  commun  de  réunion  &C 
)  de  concours.  La  nature  &  la  configuration  de 
I  l’œil,  leur  procure  cette  condition efîentielle  à  la 
*  vifion  ;  comme  nous  allons  l’expliquer. 

1°.  La  cornée  &  l’humeur  aqueufe  font  pour 
la  lumière ,  des  milieux  plus  facilement  pénétra- 
blés  que  l’air  :  les  rayons  AP  ,  qui  paffent  obli» 
quement  de  l’air  dans  ces  milieux  ,  s’approchent 
donc  de  leur  perpendiculaire  (988);laquelle5dans 
un  milieu  convexe  5  efi:  une  ligne  droite  menée  du 
point  d’incidence  au  centre  de  courbure  (  1004). 
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Ces  rayons  divergents  AP  effuient  donc  d’abord 
en  entrant  dans  l’œil ,  une  première  réfra&ion 
qui  les  rapproche  les  uns  des  autres  ,  &  les  con¬ 
duit  plus  condenfés  dans  la  prunelle. 

11°.  Le  cryff  allin  C  eff  pour  la  lumière  un  mi¬ 
lieu  encore  plus  facilement  pénétrable  que  Phu- 
meur  aqueufe;  comme  le  verre  eff  pour  elle  un 
milieu  plus  facile  &  moins  réfiffant  que  Peau 
(988  )  :  ce  cryffallin,  dont  la  configuration  eff 
lenticulaire  ,  fait  donc  encore  la  fonction  d’une 
lentille  9  qui  réfraff  ant  fortement  les  rayons  APC  9 
les  rapproche  confidérablement  les  uns  des  au¬ 
tres  (  1006  )  ,  &  les  feroit  coïncider  en  N ,  avant 
d’arriver  fur  le  fond  de  l’œil. 

111°.  L’humeur  vitrée  ,  placée  fous  le  cryf- 
talîln  5  eff  pour  la  lumière  un  milieu  moins  denfe- 
&  moins  facilement  pénétrable  que  le  cryffallin: 
les  rayons  APC  effuient  donc  dans  ce  nouveau 
milieu  ,  une  nouvelle  réfraélion  qui  les  rend 
moins  convergents  &  qui  les  écarte  affez  pour 
les  faire  coïncidepprécifément  en  a  fur  le  fond  de 
l’œil.  C’eff  par  cet  admirable  méchanifme  ,  que 
l’objet  A  eff  peint  dans  le  fond  de  l’œil  ,  oii 
Pâme  apperçoit  l’image  de  cet  objet ,  à  l’occa- 
lion  de  l’ébranlement  produit  par  cette  touffe 
de  rayons  coïncidents  fur  les  fibres  infiniment 
délicates  &  fenfibles  du  nerf  optique ,  lefquelles 
ne  font  autre  chofe  que  le  velouté  qu’on  obferve  , 
au  fond  de  l’œil.  i 

IV°.  De  même  (j%.  3 1  )  5  de  chaque  point  de 
l’objet  ADB  ,  partent  des  faifceaux  de  rayons 
divergents  (  892  ) ,  que  l’œil  réfraffe  ,  rend  con¬ 
vergents  ,  6c  fait  coïncider  fur  différents  points 
diffinéis  ,  au  fond  de  l’œil.  Le  point  A  va  fe 
peindre  en  a  9  par  le  rayon  réfrafté  A  R  a  :  le 
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point  D  va  le  peindre  en  d ,  par  le  rayon  ré- 
fraélé  D  R  d  :  le  point  B  va  fe  peindre  en  b  ,  par 
le  rayon  réfraéfé  B  R£.  On  peut  dire  la  même 
choie  de  chaque  point  fenfible  de  l’objet  ,  qui 
va  fe  peindre  fur  un  point  à  part  de  la  rétine  , 
par  le  moyen  du  cône  lumineux  qu’il  réfléchit 
fur  l’œil ,  &  que  l’œil  réfracle  &  fait  coïncider 
en  un  point  ;  ainfl  qu’une  loupe  ou  lentille  :  6c 
par  là  ,  tout  l’objet  viflble  a  fon  image  nette  6c 
diflinéle  au  fond  de  l’œil ,  où  l’a  me  l’apperçoit  à 
l’occafion  de  l’ébranlement  fenlible  prodit  par, 
les  rayons  qui  la  tracent. 

V°.  On  conçoit  par  là,  comment  une  foule 
d’objets  font  vus  à  la  fois  fans  confuflon.  La  rai- 
fon  en  eA ,  que  chaque  objet  ,  placé  hors  de 
l’œil  en  différents  points  de  l’efpace ,  trace  né- 
ceffairement  fon  image  fur  différents  points  de 
la  rétine*  Un  objet  placé  en  A  ,  ne  peut  fe 
peindre  qu’en  a  :  un  autre  objet  placé  en  B  ,  ne 
j  peut  fe  peindre  qu’en  b  :  cent  objets  intermé¬ 
diaires  ne  peuvent  fe  peindre  que  fur  tout  au¬ 
tant  de  points  intermédiaires  de  la  rétine,  avec 
I  des  diflances  dans  la  rétine  proportionnées  aux 
:  angles  fous  lefquels  les  rayons  par  eux  dardés 
«  ou  répercutés  viennent  fe  réfraéler  dans  l’œil. 

.  .  Quand  ces  objets  ,  à  raifon  de  leur  petiteffe 
<  ou  de  leur  éloignement  ou  de  leur  défaut  de 
î  clarté  fuflifante  ,  font  une  impreiïion  trop  foible 
t  ou  tracent  une  image  trop  petite  dans  l’œil 
r  (  921  )  ;  alors  ils  ceffent  ou  ils  manquent  d’être 

Iviflbles  :  l’ame  ne  les  voit  point  ;  parce  qu’ils  ne 
font  point  fur  les  fibres  de  la  rétine  ,une  impref- 
fion  affez  nette  6c  affez  fenfible  pour  exciter  l’at- 
\  tention  de  l’ame. 

[  >  -  -  ,  • 

Tome  fil. 


Z 
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Vue  myope  ,  vue  presbyte . 


1041.  Observation.  Tous  les  yeux  n’ont 
point  précifément  une  même  grandeur  &  une 
même  configuration  de  parties  :  delà  la  différence 
des  vues.  Les  uns  ont  la  cornée  plus  convexe, 
les  autres  plus  applatie  :  delà  une  inégale  in¬ 
flexion  dans  les  mêmes  rayons  ,  lefquels  fe  ré- 
fraélent  d’autant  plus  fortement ,  que  le  milieu 
réfraêlant  efl  plus  convexe  &  plus  oblique  à 
leur  incidence  (990).  Le  cryfîallin  efl  aufîi  vrai- 
femblablement ,  dans  les  différents  fujets ,  comme 
une  lentille  plus  ou  moins  grande  ,  plus  ou  moins 
convexe ,  plus  ou  moins  propre  à  réffafter  les 
rayons  &  à  grofîir  les  objets  :  d’où  il  s’enfuit  que 
les  mêmes  objets  ne  doivent  point  être  toujours 
apperçus  avec  la  même  clarté  6c  fous  la  même 
grandeur  abfolue ,  par  différentes  perfonnes.  Dans 
cette  diverfité  de  vues ,  nous  n’en  confidérerons 


que  trois ,  celle  des  myopes  ;  celle  des  presbytes;  . 
éc  celle  qui  réunit  les  avantages  de  ces  deux, 
vues  oppofées ,  fans  en  avoir  les  défauts.  (  fig , 
$9.) 

1°.  Les  myopes  voient  clairement  les  objets  : 
prochains  ,  confufément  les  objets  éloignés,  j 
Cela  vient  de  çe  que  leur  œil  efl  comme  une 
loupe  fort  convexe  ,  qui  réfraéie  fortement  les  s 
rayons.  Les  rayons  qui  viennent  de  chaque 
point  d’un  objet  fort  prochain  ou  fort  peu  éloi¬ 
gné  ,  ont  beaucoup  de  divergence  :  l’œil  myope , 
très-convexe  dans  fa  cornée  DPD  ou  dans  fonn 
cryfîallin  C  ,  réfraéfe  fortement  les  rayons  di¬ 
vergents  A  P  ;  les  fait  coïncider  précifément  j 
en  a  fur  la  rétine  ;  &  la  vifion  eft  nette  èt 
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diftin&e.  Les  rayons  au  contraire  qui  viennent 
de  chaque  point  d’un  objet  fort  éloigné ,  ont  peu 
de  divergence  (  914)  :  l’œil  myope  ,  en  réfrac¬ 
tant  fortement  les  rayons  très-peu  divergents 
AP ,  les  fait  coïncider  en  N ,  d’où  ils  vont  di¬ 
vergents  s’éparpiller  fur  la  rétine  ,  fans  y  pro¬ 
duire  une  impreilïon  nette  &  ifolée  ;  &  la  vilion 
e.ft  foible ,  confufe ,  nulle. 

Les  myopes  ont  befoin ,  pour  voir  les  objets 
trop  éloignés  de  leur  œil ,  d’un  verre  concave , 
qui  augmentant  la  divergence  des  rayons  peu  di¬ 
vergents  AP  (  1018),  avant  qu’ils  arrivent  fur 
Poe  il,  les  écarte  ■  fuffifamment  pour  qu’âpres  leur 
réfraction  ils  puiifent  coïncider  précifément  fur 
la  rétine  en  a . 

IP.  Les  presbytes  voient  clairement  les  objets 
éloignés ,  6c  confufément  les  objets  prochains. 
La  raifon  en  eft  ,  que  leur  œil  plus  applaîi  efr 
comme  une  loupe  peu  convexe ,  qui  ne  réfraCte 
que  fort  peu  les  rayons.  Les  rayons  AP,  qui 
partent  de  chaque  point  d’un  objet  fort  éloigné , 
ont  très-peu  de  divergence  :  l’œil  presbyte ,  en 
les  réfraétant  foiblement ,  les  fait  coïncider  pré- 
çifément  en  a  fur  la  rétine  ;  &  la  vifion  eft  nette 
Sc  diftinÔ-e.  Les  rayons  au  contraire  qui  partent 
de  chaque  point  d’un  objet  peu  éloigné  ,  ont 
beaucoup  plus  de  divergence  (914):  l’œil  pref- 
byte ,  en  réfradant  foiblement  ces  rayons  di¬ 
vergents  AP  ,  né  les  feroït  coïncider  qu’en  M 
au-delà  de  la  rétine.  Ces  rayons  APM  arrivent 
fur  la  rétine  divifes  &  éparpillés  ,  &:  n’y  font 
point  une  impreiïïon  commune  &  réunie  :  d’où 
il  arrive  que  la  vifion  ,  toujours  attachée  à  une 
imprefïïon  faite  fur  un  même  point  de  la  rétine 
par  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point 
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de  Fobjer  viiiblè,  eft  roible ,  confufe  ?  nulle. 

Les  presbytes  ont  befoin  ,  pour  voir  les  objets 
fort  peu  éloignés  ,  d’un  verre  convexe  ,  qui  di¬ 
minuant  la  divergence  des  rayons  trop  diver¬ 
gents  AP  avant  qu’ils  entrent  dans  l’œil  (1010  ), 
iupplée  au  défaut  de  vertu  réfra&ante  qui  man¬ 
que  à  l’œil;  donne  une  convergence  à  ces  rayons 
ÀP  ,  6c  les  difpofe  à  aller  coïncider  précifément 
en  a  fur  la  rétine  9  après  les  nouvelles  réfrac¬ 
tions  qu’ils  fubiffent  dans  les  humeurs  de  l’œil. 

111°.  Un  œil  parfaitement  bien  conformé  eft  celui 
qui  voit  diffin&ement  de  près  6c  de  loin  ;  ayant 
la  puiffance  de  fe  métamorphofer  alternative¬ 
ment  en  œil  myope  ou  alongé  ,  quand  il  re¬ 
garde  des  objets  peu  éloignés  ;  6c  en  œil  pref- 
byte  ou  applati ,  quand  il  fixe  des  objets  très- 
eloignés. 

Cette  puiffance  de  s’aîonger  ou  de  fe  raccour¬ 
cir  ,  réfide  principalement  dans  les  mufcles  6c 
dans  les  fibres  ciliaires  qui  environnent  le  cryf- 
tallin ,  6c  qui  vraifemblablement  peuvent  l’ap¬ 
procher  ou  l’éloigner  de  la  cçrnée.  Les  fibres) 
6c  les  mufcles  qui  aboutiffent  aux  tuniques  6c 
aux  membranes  de  l’œil  ,  peuvent  aufiï  proba¬ 
blement  donner  à  cet  organe  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  de  convexité  ,  félon  le  befoin  ;  foit 
en  rendant  un  peu  plus  convexe  6c  plus  alon- 
gée  la  cornée  DPD  ;  foit  en  rendant  un  peu 
plus  concave  6c  un  peu  plus  réculée  la  rétine  ra  s. 
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Phénomènes  en  gendre  de  vijion. 

1 042.  Observation  L  N ous  avons  deux  y  eux, 
ou  fe  tracent  deux  images  d'un  même  objet  ;  &C 
cependant  nous  ne  voyons  pas  cet  objet  double* 
Voici  ce  qu’on  a  dit  de  plus  raifonnable  6c  de 
plus  vraifemblabîe  ,  pour  rendre  raifon  de  ce 
phénomène. 

1°.  Le  plus  grand  nombre  des  opticiens  penfe 
que  la  membrane  011  le  peint  l’objet  au  fond  de 
l’œil  ,  efï  un  tiffu  de  fibres  qui  appartiennent 
ag  nerf  optique  ;  6c  que  dans  les  deux  yeux 
d’un  même  individu  ,  ces  petites  fibres  ont  de 
part  ôc  d’autre  ,  un  point  commun  de  réunion 
fur  le  nerf  optique  O.  Cela  étant  ainli  ,  quand 
les  deux  yeux  fe  dirigent  vers  un  même  objet  % 
les  rayons  coïncident  dans  l’un  &  dans  l’autre 
œil  ,  fur  des  fibres  femblables  6c  correfpon- 
dantes  ,  qui  vont  affeêïer  le  même  point  du  nerf 
optique  :  delà  réfulte  dans  ce  nerf  une  unique 
fenfation ,  qui  ne  fait  naître  dans  l’ame  qu’une 
feule  6c  même  image  ou  idée. 

Maïs  fi  on  dérange  la  pofition  ou  t'a  configu¬ 
ration  de  l’un  des  deux  yeux ,  en  le  prefïant  avec 
te  doigt  ;  on  voit  Vobjet  double  :  parce  que  l’image 
de  cet  objet  unique  fe  forme  alors  dans  l’un  6c 
;  dans  l’autre  œil ,  fur  des.  fibres  non  correfpon- 
i  dantes  ,  qui  n’aboutifTent  pas  au  même  point  du 
i  nerf  optique  ,  6c  qui  occafionnent  un  double 
ébranlement  fur  deux  différents  points  de  ce 
i  nerf.  A  ce  double  ébranlement  du  nerf  optique 
I  eft  attachée  une  double  fenfation  ,  qui  fait  naître 
:  dans  l’ame  une  double  image  ou  une  double 
-  idée, 

uj 
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11°.  M.  le  Cat ,  &  quelques  autres  anatomifies  5 
ne  goûtent  point  cette  explication.  Cette  corres¬ 
pondance  de  fibres  analogues  fur  le  nerf  optique , 
leur  paroît  fabuleufe  ,  chimérique,  infuffifante  du 
moins  pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène. 
Selon  ces  phyficiens  ,  les  deux  images  Sembla¬ 
bles  d’un  même  objet  dans  les  deux  yeux  d’un 
même  individu ,  n’ont  point  de  réunion  ,  ni  par 
elles-mêmes  ,  ni  par  les  fibres  où  elles  font  tra¬ 
cées  :  c’efi  l’ame  elle-même  qui  fait  cette  réunion 
par  un  jugement  qui  lui  vient  de  l’habitude  6c 
de  l’expérience.  L’ame  fait ,  difent-ils  ,  qu’un 
objet  unique  efi  celui  qui  occupe  un  feu!  ôc  uni¬ 
que  lieu  proportionné  à  fa  Surface  ;  qu’un  objet 
double  efi  celui  qui  occupe  un  double  efpace, 
ou  qui  efi:  dans  deux  lieux  difiin&s.  Ainfi  quand 
il  lui  vient  une  image  dans  chaque  œil ,  qui 
toutes  deux  fe  rapportent  à  un  même  lieu  hors 
de  l’œil ,  qui  toutes  deux  ont  les  mêmes  traits 
&les  mêmes  linéaments ,  &C  qui  font  précisément 
les  mêmes  dans  leur  pofition  &  dans  leur  forme  au 
Sein  de  l’œil  ;  alors  c’efi:  une  même  fenfation  venue 
d’un  même  endroit  :  dans  ce  cas  ,  l’ame  juge  que 
cette  double  image  efi:  d’un  objet  unique  ;  6c  elle 
ne  Sent  &c  ne  voit  qu’un  Seul  objet ,  plus  vive¬ 
ment  6c  plus  fortement  par  deux  images  que  par 
une  feule.  Nous  ne  craindrons  point  d’avouer 
que  cette  derniere  explication  feroit  plus  de  1 
notre  goût  que  la  précédente. 

1043.  Observation  II.  Il  efi  certain  qu’il  y 
a  des  perfonnes  qui  lifent  les  plus  petits  carac¬ 
tères  pendant  la  nuit ,  à  la  feule  clarté  des  étoiles. 
On  rapporte  même  qu’il  y  a  eu  des  perfonnes  îj 
qui  voyoient  &  diftinguoient  les  objets  pendant 
la  nuit  la  plus  obfcure ,  dans  une  chambre  bien  | 
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fermée  &  privée  de  toute  lumière  :  ce  qui  n’efl 
point  hors  de  vraifembîance  ,  dit  -  on  ,  s’il  elt 
vrai ,  comme  on  le  préfume  ,  que  les  chats  ,  les 
chouettes,  les  taupes  ,  voient  & 'diftinguent  les 
objets  dans  les  plus  profondes  ténèbres.  Com¬ 
ment  accorder  ces  deux  phénomènes,  &  fur-tout 
le  dernier ,  avec  la  théorie  de  la  vifion ,  que  nous 
venons  de  donner  ? 

Explication.  1°.  Lire  à  la  feule  dard  des 
étoiles ,  c’ell  lire  avec  peu  de  lumière  9  par  le 
même  méchanifme  naturel  qui  fait  lire  avec  une 
grande  lumière  (  1040).  Ce  phénomène  ne  pré¬ 
lente  donc  rien  d’infolite  &c  d’extraordinaire  ,  fi 
ce  n’efl  une  très-grande  fenfibiliîé  &t  urte  très- 
grande  délicatelfe  dans  l’organe  qui  en  ell  le  fujet. 
Quand  nous  palfohs  rapidement  d’un  lieu  très- 
éelairé  dans  un  autre  lieu  fort  fombre  &c  fort 
obfcur  ,  nous  ne  diflinguons  d’abord  ni  les  per- 
fonnes  ,  ni  les  objets  ,  qui  l’occupent  :  parce  que 
l’œil,  auparavant  vivement  agité  &  ébranlé  par 
les  fortes  commotions  d’une  grande  lumière ,  ell 
d’abord  infenfible  aux  foibles  imprelïions  que  fait 
fur  lui  une  lumière  incomparablement  moindre. 
Bientôt  après ,  l’œil  reprend  fa  tranquillité  ;  fa 
prunelle  fe  dilate  6c  s’ouvre  'de  plus  en  plus  , 
pour  donner  palfage  à  de  plus  grands  cônes  lu¬ 
mineux  :  l’imprelîion  que  font  fur  lui  ces  Faif- 
ceaux  de  lumière ,  devient  Yimprefjion  dominante 9 
à  laquelle  fe  fixe  l’attention  de  l’ame  (872)  ; 
&  l’ame  voit  allez  nettement  les  objets  placés  de¬ 
vant  l’œil ,  quoique  peu  éclairés. 

La  clarté  de  la  vifion  dépend  donc  de  condi¬ 
tions  qui  peuvent  varier  immenfément  ;  de  la 
plus  ou  moins  grande  délicateife  dé  l’organe  ? 
dont  la  fenfibilité  peut  augmenter  ou  diminuer 

Z  iv 
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à  l’infini;  de  la  plus  ou  moins  grande  ouverture 
de  la  prunelle  ,  qui  peut  raffembler  fur  la  rétine 
un  volume  de  rayons  confidérablement  différent  ; 
du  plus  ou  moins  de  calme  ou  d’agitation  dans 
les  organes  immédiats  de  la  vifion ,  qui  dans  une 
grande  agitation  ont  befoin  d’une  fenfation  plus 
forte  pour  fixer  l’attention  de  l’ame  ;  &  qui  dans 
le  calme  n’ont  befoin  que  d’une  très-légere  com¬ 
motion  ,  pour  occafionner  à  l’ame  la  perception 
d’une  image  ou  d’une  idée.  Il  eft  vraifemblable 
que  ces  différentes  conditions  fe  réunifient  à  la 
fois  dans  les  perfonnes  qui  peuvent  lire  à  la  feule 
clarté  des  étoiles. 

11°.  Voir  &  dijüngtier  les  objets  fans  aucune  lu - 
miete  quelconque  ,  c’efi:  un  phénomène  évidem¬ 
ment  chimérique.  S’il  eft  vrai  qu’il  y  ait  des 
hommes  ou  des  animaux  qui  voient  &C  diftin- 
guent  les  objets  dans  un  lieu  totalement  privé 
de  ce  que  nous  nommons  lumière  ,  phénomène 
dont  la  réalité  n’efl  rien  moins  que  confiatée  ; 
il  efl:  certain  qu’il  y  a  pour  ces  êtres  une  lu¬ 
mière  réelle  ,  qui  a  prife  fur  leurs  organes ,  fans 
avoir  prife  fur  les  nôtres  ;  &  qui  agit  fur  leurs 
yeux  ,  comme  la  lumière  ordinaire  agit  fur  nos 
yeux.  Mais  qu’efi:  -  ce  que  cette  lumière  ,  qui 
peut  éclairer  un  chat  ,  par  exemple  ,  au  fond 
d’une  cave,  au  haut  d’un  galetas  ,  pendant  la  plus 
obfcure  nuit  ? 

Dans  l’appartement  le  plus  obfur  &  pendant 
la  nuit  la  plus  fombre  ,  je  vois  ôc  je  difiingue 
un  ver  luifant  :  parce  qu’une  certaine  fermenta¬ 
tion  fait  jaillir  du  fein  de  cet  infe&e ,  un  torrent 
de  matière  lumineufe ,  propre  à  le  rendre  fen- 
fible  à  mes  yeux.Toutes  les  fubflances  animales 
Si  végétales  fouffrent  continuellement  de  fenv 
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blables  fermentations  ,  qui  emportent  8c  difîi— 
pent  en  tout  fens  ,  des  torrents  de  leur  fubf- 
tance  ;  torrents  où  fe  trouve  indubitablement 
mêlée  une  quantité  confidérable  de  matière  ignée 
8c  lumineufe.  Cette  matière  ignée  8c  lumineufe  , 
qui  eff  infuffifante  pour  afté&er  fenfiblement  nos 
organes,  ne  pourroit  -  elle  pas  être  fuffifante, 
pour  ébfanler  des  organes  incomparablement 
plus  fenfibîes ,  pour  y  tracer  l’image  des  objets 
qui  la  dardent  ?  Dans  cette  hypothefe  ,  les 
différentes  fubffances  animales  8c  végétales  fe- 
roient  pour  les  chats  8c  pour  les  animaux  qui 
voient  comme  eux  dans  ce  que  nous  appelions 
ténèbres  ,  fi  le  fait  eff  réel,  ce  que  les  vers  lui- 
j  fants  font  pour  nous.  Telle  eff  la  feule  explica¬ 
tion  hypothétique  qu’on  puiffe  donner  à  ce  der¬ 
nier  phénomène  ,  s’il  eff  réel. 

PARAGRAPHE  SEPTIEME. 
Réfraction  astronomique. 

1044.  Définition.  On  nomme  réfraction  af- 
tron&mique  ,  l’inflexion  que  reçoit  la  lumière  des 
affres,  en  traverfant  l’athmofphere  terreffre,  fur 
laquelle  elle  tombe  obliquement.  Par  exemple 

Soit  T  le  globe  terreffre  ;  atxv ,  la  maffe 
aérienne  répandue  autour  de  ce  globe  ,  en  cou¬ 
ches  concentriques  d’environ  quinze  ou  feize 
lieues  de  hauteur  au  -  deffus  de  la  furface  du 
globe  (743);  RZS  txa  ,  l’efpace  immenfe  qui 
fépare  l’athmofphere  terreffre  des  globes  céleffes. 
Le  rayon  St  T  ,  qui  a  fa  dire&ion  vers  le  centre 
de  courbure  de  l’athmofphere  terreffre  3  ne 
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fouffre  aucune  réfradion  :  parce  qu’il  eft  perpen¬ 
diculaire  au  milieu  réfradant  (987).  Mais  le 
rayon  S  n ,  qui  ne  tend  point  au  centre  de  cour¬ 
bure  de  l’athmofphere  ,  eft  oblique  au  milieu 
réfradant  ;  &  foudre  ,  en  entrant  dans  Fathmof- 
phere  ,  une  inflexion  Snrn  ,  qui  l’approche  de 
la  perpendiculaire  nT  menée  du  point  d’in  ci-  f 
dence  n  au  centre  de  courbure  du  milieu  réfrac--  : 
tant  :  cette  inflexion  du  rayon  en  n ,  eft  ce  qu’on  || 
nomme  réfradion  agronomique. 

1°.  L’athmofphere  ,  qui  environne  &  enve-  j 
îoppe  notre  globe  ,  eft  un  milieu  fenfiblement  | 
fphérique  ,  plus  facilement  pénétrabîe  pour  3a  r 
lumière  (  quelle  qu’en  foit  la  canfe)  que  i’efpace: 
placé  au-delà  de  cette  athmofphere  :  la  lumière  ,,j| 
en  pénétrant  obliquement  dans  le  nouveau  milieu  , , 
doit  donc  éprouver  une  réfraction  affe{  femb  labié  à  * 
celle  quelle  ejfuie  en  pajfant  obliquement  de  l'air  dans »  f 
Veau  (988).  La  lumière  ,  par  exemple  le  rayon’  « 
S  n ,  s’approcherera  donc  de  fa  perpendiculaire  ,, 
laquelle  eft  une  ligne  droite /z  T  ,  menée  du 
point  d’incidence  fur  l’athmofphere  n  ,  au  centrer- 
de  courbure  de  cette  même  athmofphere  ?  quiï  1 
eft  le  centre  même  de  la  terre. 

11°.  L’athmofphere  ,  qui  enveloppe  la  terre 
n’eft  point  par-tout  d’une  égale  âenftté  :  les 
couches  voifines  de  la  furface  du  globe  font  con- 
ftdérablement  plusdenfes  que  les  couches  fupé-v 
Heures,  lefquelles  vont  en  fe  raréfiant  de  plus  ü 
en  plus ,  depuis  les  plus  baffes  jufques  aux  plus 
hautes  (738  ,  IV0).  Si  la  vertu  réfradante  de: 
l’athmofphere  eft  proportionnelle  par-tout  à  la 
différente  denfité  des  couches ,  ce  qui  eft  aftez 
vraifemblable  ;  la  lumière  ,  en  traverfant  toutes  ces 
couches  de  V athmofphere  7  effilera  une  réfraction  I 
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)  toujours  croisante ,  depuis  Les  couches  Les  plus  hautes 
?  jufques  aux  couches  Les  plus  bajfes.  Par  conféquent , 
r]  ii  nous  fuppofons  l’athmofphere  divifée  en  cou- 
i  ches  concentriques  b  c ,cd ,  dm  ;  le  rayon  obli- 
que  R  b  9  en  fe  réfraélant  dans  ces  différentes 
5  couches  de  l’athmofphere  ,  décrira  la  ligne 
1  courbe  bcdm  >  s’approchant  toujours  de  plus  de 
i  les  perpendiculaires  fuccefTives  b  T,  c  T,  d  T, 

1  à  mefure  que  le  pouvoir  réfra&ant  augmente 
avec  la  denlité  des  couches;  &  l’affre  R  ,  d’où 
vient  le  rayon  R  b  cdm  9  fera  vu  en  r  par  un  œil 
placé  en  m,  (912.) 

111°.  Quoique  cette  réfraélion  ,  opérée  par 
les  couches  inégalement  denfes  de  l’athmof¬ 
phere,  donne  réellement  une  ligne  courbe  bcdm; 
cependant ,  comme  cette  courbure  efï  peu  fen- 
fible  ,  nous  confidérerons  la  ligne  décrite  par 
le  rayon  ,  depuis  le  point  où  il  rencontre 
l’athmofphere ,  jufqu’à  l’œil ,  comme  une  ligne 
droite  ;  telle  que  la  ligne  nm . 

Réfraction  des  rayons  dans  V ' athmofphere, 

i  1 

1045.  Application  ffig.  95.)  Soit  la  terre  T  ; 
l’athmofphere  mdn  r;  l’horifon  fenfible  H  m  a  n  K  ; 
l’œil  du  fpeélaîeur  placé  en  a  dans  l’horifon  fen¬ 
fible;  le  foleil  placé  en  S  &  la  lune  placée  enL, 
fous  l’horifon  fenfible. 

Quoique  la  terre  foit  fenfiblement  fphérique; 
elle  eft  cependant  comme  une  furface  plane  par 
rapport  à  l’œil  ,  pour  lequel  cette  courbure, 
qui  n’eft  que  d’environ  trois  lignes  dans  une 
étendue  de  150  toifes  (  Math .  534)  ,  devient 
nulle  &  infenfible.  C’efî:  pour  cette  raifon  que 
nous  repréfentons  la  portion  de  la  terre  oit 
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l’œil  a  eft  placé  ,  comme  plane.  L’œil  placé  en  a 
ne  peut  donc  voir  dans  le  ciel  ,  par  des  rayons 
directs  &  non  réfradés  ,  que  les  objets  qui  font: 
au-defïus  de  fon  horifon  fenfibie  H  a  K  :  parce 
que  les  rayons  direds  &  non  réfradés  9  qui 
partent  d’au-defîbus  de  cet  horifon  ,  font  arrêtés- 
par  la  terre  &  ne  peuvent  parvenir  jufqn’à; 
l’œil  a .  | 

1°.  Le  foleil ,  placé  en  S  fous  l’horifon  fend-  : 
ble  ?  ,dsrde  de  toute  part  fes  rayons  en  droite  ; 
ligne.  Mais  aucun  de  ces  rayons  ne  peut  fe  rendre 
diredement  &  fans  inflexion  dans  l’œil  placé 
en#;  parce  que  la  furface  terreflre  fe  trouve 
interpofée  entre  l’œil  &  le  foleil. 

11°.  De  tous  les  rayons  folaires  5  un  feul  ST 
eft  dardé  perpendiculairement  fur  l’athmofphere  : 
celui-là  ne  fouffre  aucune  inflexion  ou  réfradion 
dans  l’athmofphere.  Tous  les  autres  rayons  fo¬ 
laires  qui  atteignent  l’athmofphere  terreflre ,  s’y 
réfradent  en  s’approchant  de  leur  perpendicu¬ 
laire  qui  efl  toujours  &  par-tout  une  ligne  droite 
menée  du  point  d’incidence  fur  l’athmofphere  * 
au  centre  de  la  terre.  La  réfradion  qu’effuient 
ces  rayons  *  toutes  chofes  étant  égales  d’ailleurs  , 
eft  d’autant  plus  grande ,  qu’ils  atteignent  plus 
obliquement  l’athmofphere ,  ou  qu’ils  ont  leur 
diredion  plus  loin  du  centre  de  la  terre.  (990.) 

111°.  Le  rayon  Sn9  qui  feroit  perdu  pour 
l’œil  a ,  s’il  confervoit  dans  l’athmofphere  fa 
primitive  diredion  S  ne  9  fe  réfrade  en  n  ,  &  va 
de  tl  en  a  peindre  l’image  du  foleil  dans  l’œil  a+ 
L’œil  a,  verra  donc  le  foleil  dans  la  ligne  a  n  en  K , 
au-deffus  du  vrai  lieu  ou  il  fe  trouve  réellement. 

(çîl.) 

ÏV°.  Quand  le  foleil  ayant  pafîe  de  S  enZ9 
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le  trouvera  au  zénith  de  l’œil  ;  le  foleil  fera  vu 
dans  fon  vrai  lieu  :  parce  que  le  rayon  Z  a ,  qui 
peint  le  foleil  dans  l’œil  a  >  tombe  perpendicu¬ 
lairement  fur  l’athmofphere,&ne  foufFre  aucune 
réfraéfion.  Dans  toute  autre  pofition  que  celle  du 
:  zénith  ,  l’aftre  eft  vu  hors  de  fon  vrai  lieu  ; 
;  parce  qu’il  efl  vu  par  des  rayons  infléchis.  Par 
exemple  ,  fi  on  fuppofe  que  ZDK  foit  une  por¬ 
tion  du  méridien 3  le  foleil  étant  en  D  dans  le 
i  méridien ,  fera  vu  en  P  dans  le  méridien ,  mais 
au-deflus  de  fon  vrai  lieu  ;  à  caufe  du  rayon  ré- 
I  fraéfé  D  da,  qui  va  peindre  le  foleil  dans  l’œil , 
I  &:  qui  affeéie  l’œil  dans  la  direéfion  ad  P.  (911.) 

V°.  La  réfraclion  eft  dautant  plus  grande ,  .que 
l’affre  eft  plus  près  de  l’horifon;  &  d’autant  plus 
1  petite  ,  que  l’aftre  approche  plus  du  zénith.  La 
j  meilleure  raifon  qu’on  en  puiffe  donner,  c’eft: 

]  que  le  rayon  traverfe  une  d’autant  plus  grande 
étendue  de  l’atmofphere  ,  &  eftuie  d’autant  plus 

1  fortement  le  pouvoir  réfradfant ,  que  l’affre  qui 
\  le  darde  eft  plus  près  de  l’horifon  &  plus  éloi¬ 
gné  du  zénith.  Par  exemple ,  le  rayon  S /z  a  efTuie 

5  le  pouvoir  réfra&ant  dans  toute  rétendue  n  a  : 

2  le  rayon  Z  da  n’efluie  le  pouvoir  réfraéfant  que 
4ans  l’étendue  beaucoup  moindre  a  d . 

VI°.Nous  vêtions  d’obferver  que  la  réfraéiion 
\  change  toujours  le  lieu  apparent  d’un  aftre  ;  & 

;  que  la  réfraéfion  eft  d’autant  plus  grande ,  que 
*  l’aftre  eft  plus  près  de  l’horifon.  Ainfi  le  foleil 
en  S  6c  en  D  fera  vu  au-deflus  de  fon  vrai  lieu  : 

]  mais  la  diftance  entre  le  lieu  réel  &c  le  lieu  ap- 
1  parent ,  fera  plus  grande  en  S  qu’en  D.  La  dif- 
i  tance  entre  le  lieu  réel  S  &  le  lieu, apparent  K  9 
exprime  la  quantité  de  la  réfra&ion  :  nous  verrons 
.  ailleurs  félon  quelle  proportion  décroît  la  réfçac*» 
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tion  5  depuis  l’horifon  où  elle  eff  ia  plus  grande  , 
jufqu’au  zénith  où  elle  devient  nulle.  Par  le 
moyen  de  la  réfra&ion  agronomique  ,  deux» 
affres  placés  fous  l’horifon  fenfible  H  a  K  ,  par 
exemple  le  foleil  S  &  la  lune  L,  font  vus  l’un 

l’autre  dans  l’horifon  ou  au-deffus  de  l’hori¬ 
fon  ,  en  H  &  en  K  ,  au-deffus  de  leur  vrai  lieu. 

VII°.  Le  foleil  6c  la  lune  ,  placés  dans  l’hori¬ 
fon  ou  un  peu  au-deffus  de  lliorifon ,  paroiffentt  ! 
avoir  une  figure  un  peu  ovale  ,  dont  le  diamètre  i 
vertical  eff  plus  court  que  le  diamètre  horifontal.  i 
La  raifon  en  eff  ,  que  la  réfraèlion  fait  paroître  i 
toutes  les  parties  de  l’affre  plus  hautes  qu’elles- 
ne  font  réellement;  &  que  cette  élévation  ap-  : 
parente  eff  d?autant  plus  grande  ,  que  la  partie  i 
rayonnante  eff  plus  près  de  l’horifon.  La  partie:  i 
inferieure  de  l’objet  rayonnant  eff  foumife  à  une  f 
plus  forte  réfraèfion ,  que  la  partie  fupérieure  :  ; 
la  partie  inférieure  de  l’objet  ,  vue  par  des*  3 
rayons  qui  ont  fbuffert  une  plus  grande  inflexion  ? 
ou  réfraéfion ,  fera  donc  plus  déplacée  ,  que  la  [ 
partie  fùpérieure  ;  &  le  diamètre  vertical  de:: 
l’objet  paroîtra  raccourci.  (  fig,  95.) 

VIII°.  Nous  avons  fuppofé  d’abord  que  lad 
réfraéfion  des  rayons  dans  l’athmofphere ,  toutes  : 
chofes  étant  égales  d’ailleurs,  de  voit  être  pro-r 
portionnelle  à  la  denfité  des  couches  réfraéfantes.  J 
Cette  fuppofftion  eff  conforme  à  l’expérience  :  | 
car  il  confte  par  des  obfervations  faites  ré-  i 
pétées  plufieurs  fois  avec  la  plus  grande  circonf-  t 
pe&ion  ,  que  la  réfra&ion  de  la  lumière  dans 
l’aif  devient  plus  grande  ,  à  mefure  qù’on  aug¬ 
mente  la  denfité  de  ce  fluide,  foit  en  le  compri¬ 
mant  ,  foit  en  le  refroidiffant.  D’où  il  s’enfuit  que  ! 
les  objets  qu’on  voit  ainfi  à  travers  l’athmof-  1 
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phere  ,  foit  dans  le  ciel ,  foit  fur  la  terre ,  quoi¬ 
que  placés  à  des  hauteurs  connues  &;  données  9 
ne  doivent  pas  toujours  parôître  également  éle¬ 
vés  au-deffus  de  leur  vrai  lieu  :  puifque  l’athmof- 
phere ,  qui  réfraéle  les  rayons  par  lefquels  ces 
objets  font  vifibles  efifu  jette  à  une  infinité  de 
ii  variations  occafionnées  par  la  différence  du  chaud 
eu  du  froid  ,  de  Fhumidité  ou  de  la  féchereffe  9 
&  de  mille  autres  caufes  accidentelles  qu’il  eff 
inutile  d’ex p o fer.  (  1 23 1 .  ) 

D’habiles  géomètres  avouent  qu’il  leur  df 
arrivé  quelquefois  de  trouver  tantôt  un  peu  plus 
<k  tantôt  un  peu  moins  grande  ,  la  hauteur  des 
;  mêmes  édifices  ou  des  mêmes  montagnes,  qu’ils 
s  a  voient  mefurés  avec  la  plus  fcrupuleufe  atten- 
I  tion  ,  d’une  même  diffance  &  avec  les  mêmes 
inffruments.  Cette  différence  dé  réfultats  a  eu 
;  très-vraifemblablement  pour  caufe ,  une  plus  ou 
:  moins  forte  réfraftion  dans  les  rayons  réfléchis 
par  ces  objets  à  travers  une  athmofphere  tantôt 
plus  &  tantôt  moins  condenfée ,  tantôt  plus 
tantôt  moins  chargée  de  vapeurs. 

I  l.J  '  >  '*-*#•  -  •-»'  "n.2  '  V  -  •  *  V  :>  >  -J  Jt  i  .  <  «S  , 
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'1046.  Définition.  Le  crépufcule  eff  cette  lu¬ 
mière  qui  augmente  ou  qui  diminue  par  degrés 
infenfibles,  le  matin  ,  depuis  la  pointe  du  jour, 
jufqu’au  lever  du  foleil  ;  &  le  foif  ,  depuis  le 
coucher  du  foleil ,  jufqu’à  la  nuit  clofe.  On  donne 
communément  le  nom  aurore- ,  à  la  lumière 
qui  précédé  le  lever  du  foleil;  &  le  nom  de  cri * 
puf  cuit ,  à  celle  qui  fuit  fon  coucher. 

Il  confie  par  les  observations ,  que  le  cré¬ 
pufcule  commence  &  finit  ?  quand  le  foleil  eft  à 
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environ  18  degrés  fous  l’horifon;  c’efl-à-dire , 
une  heure  douze  minutes  avant  fon  lever  &T  I 
après  fon  coucher;  mais  que  cette  durée  du 
crépufcule  eff  plus  grande  dans  les  folffices  , 
que  dans  les  équinoxes  ;  dans  la  fphere  oblique 
en  Europe ,  par  exemple  ,  que  dans  la  fphere 
droite  fous  l’équateur. 

Explication.  Soit  le  foleil  faifant  fa  révolu-  ■ 
tion  réelle  ou  apparente  fous  l’horifon  ,  depuis,  1 
minuit  jufqu’à  fon  lever  ,  dans  la  partie  de  fa  • 
courbe  NRGS.  (/g.  95.) 

1°.  Il  efl  clair  que  le  foleil  ,  placé  en  N  ,  ne  s 
peut  darder  dans  l’œil  placé  en  æ  ,  aucun  de  fes 
rayons,  qui  font  tous  arrêtés  &  interceptés  par  1 
la  maffe  opaque  de  la  terre  T.  Par  exemple,  le:  : 
rayon  perpendiculaire  NT  ne  peut  point  aller 
en  a  :  le  rayon  oblique  N  r  s’infléchit  dans; 
l’athmofphere  vers  la  perpendiculaire /T,  &  va 
heurter  la  maffe  terreffre:le  rayon  plus  oblique: 

N  v  s’infléchit  aufli  $£  prend  la  direéfion  v  c  qui 
ne  peut  point  le  porter  dans  l’œil  a . 

11°.  Le  foleil  paffe  fuccefflvement  de  N  en  B  , 

&  de  B  en  G.  Cet  affre  ,  arrivé  en  Ç  ,  a  environ 
ï8  degrés  fous  l’horifon*  darde  en  tout  fens  fur 
l’athmofphere  terreflre  des  rayons  divergents , 
qui  ayant  différents  degrés  de  réfrangibilité  ,  s’y 
réfrafteiit  inégalement ,  les  uns  plus  &  les  autres- 
moins  (8 67)  :  parmi  les  rayons  que  darde  le 
foleil ,  du  point  G,  nous  ne  confldérerons  que  1 
la  touffe  nGer  qui  feule  peut  s’infléchir  vers 
l’œil  placé  en  a .  Parmi  ces  rayons  «Gq  les > 
plus  féfrangibles  &  les  plus  réfraéiés  commen¬ 
cent  à  fe  porter  en  très-petit  nombre  dans  l’œil  a , 
par  la  ligne  coudée  Gna ;  tandis  que  les  moins 
réfrangibles ,  moins  réfraétés  &  moins  infléchis  , 
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vont  fe  perdre  au-deflus  de  l’œil  en  c  ou  en  d* 
L’œil  a  commence  donc  à  recevoir  avec  fatif- 
faéiion  une  foible  impreflxon  de  lumière ,  qui  le 
prépare  à  l’heureux  retour  de  l’aflre  qui  doit 
éclairer  &  vivifier  la  nature.  Ces  rayons  plus 
réfrangibles  &  plus  réfraftés  ,  tombent  fur  les 
objets  terreflres ,  qui  les  répercutent  dans  l’œil  a; 
&  cet  œil  commence  à  diftinguer  les  objets  qui 
font  très-près  de  lui. 

IIP.  A  mefure  que  le  foleil  avance  de  G  en  S  , 
la  lumière  augmente  fuccefîivement  fur  la  fur- 
face  terreflre  où  l’œil  efi  placé  :  parce  qu’à  pro¬ 
portion  que  le  foleil  s’approche  de  l’horifon  , 
les  rayons  moins  réfrangibles  qui  alloient  fe 
perdre  dans  l’athmofphere  au-deffus  de  l’hori- 
fon  ?  fe  réfra&ent  &  s’infléchiflent  furlifamment 
pour  fe  porter  fur  l’horifon  conjointement  avec 
les  rayons  plus  réfrangibles.  D’où  il  arrive  que 
les  objets  terreflres  reçoivent  déjà  une  abon¬ 
dante  quantité  de  rayons ,  qu’ils  réfléchirent ,  6c 
qui  les  rend  plus  vifibles. 

IV°.  Les  rayons  réffa&és  du  foleil ,  quand 
cet  aflre  efl  encore  un  peu  trop  enfoncé  fous 
l’horifon  ,  donnent  une  lumière  déjà  fufiifante 
|  pour  annoncer  fon  prochain  retour  ,  &  pour 
»  éclairer  notablement  les  objets  terreflres  ;  fans 
1  tracer  encore  dans  l’œil  l’image  même  du  foleil  : 
|  parce  que  ces  rayons  ,  inégalement  réfraélés  6c 
t  trop  éparpilles  ,  n’arrivent  point  encore  dans 
1  l’œil  avec  la  denfité  &C  avec  la  combinaifon  con- 
j  venahles  pour  tracer  dans  la  rétine  l’image  de 
3  cet  aflre  ;  image  qui  doit  réfulter  d’une  impref- 
1  fion  faite  par  des  rayons  aflez  denfes,  &  combinés 
S  à  peu  près  de  même  qu’ils  le  font  en  partant  du 
\  foleil.  (91 1.) 
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V°.  Le  crépufcule  du  foir  eff  communément 
un  peu  plus  long  que  celui  du  matin  :  parce  que 
l’athmofphere  ,  échauffée  &  dilatée  pendant  le 
jour ,  refroidie  &  condenfée  pendant  la  nuit ,  a 
plus  de  hauteur  le  foir  que  le  matin  ;  &  que  la 
durée  de  la  réfraélion  agronomique  eff  toujours 
fenfiblement  proportionnelle  à  la  hauteur  du  mi¬ 
lieu  oii  elle  fe  fait. 

VI°.  Le  crépufcule  eff  plus  long  dans  les  folf- 
tices  ,  que  dans  les  équinoxes  ;  toutes  chofes 
étant  fuppofées  égales  d’ailleurs  :  parce  que  dans 
les  folffices ,  la  lumière  traverfant  plus  obli¬ 
quement  rathmofphere  ,  eff  expofée  pendan  un 
plus  long  trajet ,  à  l’action  du  pouvoir  réfraéfanî 
de  l’athmofphere. 

Il  feroit  inutile  de  s’arrêter  ici  à  exalter  la 
fageffe  &îa  bienfaifance  de  la  Providence  ,  dans 
le  phénomène  que  nous  venons  d’expliquer. 
Tout  le  monde  fait  que  le  crépufcule  ,  en  nous 
faifant  paffer  par  degrés  infenfibles  ,  de  la  plus 
grande  lumière  aux  ténèbres  ,  &  des  ténèbres  à 
la  plus  grande  lumière  ,  ménage  la  délicateffe  de 
nos  yeux,  prolonge  la  durée  de  nos  journées  ,  J 
nous  prépare  avantageufement  fk  à  l’abfence  Sc 
au  retour  du  flambeau  du  monde.  Perfonne  n’i¬ 
gnore  que  les  peuples  voiffns  des  pôles  doivent 
à  cette  falutaire  réfraélion  de  la  lumière ,  ces  i 
belles  nuits ,  ces  nuits  allez  fembîables  à  nos  cré-  1 1 

J 

pufcules  ,  qui  les  confolent  &  les  dédommagent  ? 
pendant  cinq  ou  fix  mois  chaque  année  ,  de 
i’abfence  totale  &  permanente  de  l’affre  du  jour  ;  : 
abfence  dont  nous  expliquerons  ailleurs  la  caufe, 

(nu-) 
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TROISIEME  SECTION. 

THÉORIE  DU  FEU  9 


OU  RAPPORTS 

De  la  Lumière  et  de  la  matière 

IGNÉE . 

Le  Feu  doit  être  confidéré  fous  deux  états 
fort  différents  ;  d’abord  comme  fubjlance  Jimple. 
&  primitive ,  enfuite  comme  fubjlance  combinée 
avec  d’autres  fubflances  de  différente  nature. 
Confondre  ces  deux  états  ,  c’efl  répandre  fur  la 
théorie  du  feu  des  ténèbres  impénétrables  à  toute 
la  fagacité  de  l’efprit  humain.  Confidéré  fous  le 
premier  point  de  vue  ,  c’efl;  le  feu  élémentaire  9 
l’une  des  quatre  fubflances  primitives  qui  entrent 
dans  la  compofition  des  corps  :  confidéré  fous  le 
fécond  point  de  vue  ?  c’efl  le  phlogijlique  ,  ou  la 
partie  inflammable  des  corps  combuflibles  dont 
le  feu  fait  partie  conflituante. 

Le  Feu  élémentaire . 

1047.  Observation.  Après  une  étude  de 
deux  ou  trois  mille  ans ,  après  les  profondes  mé¬ 
ditations  des  Defcartes  &  des  Newtons  ,  après 
toutes  les  favantes  &;  fubtiles  expériences  des 
Boërhave ,  des  Lemery,  des  Réaumur,  des  Sthal , 
&  de  tant  d’autres  célébrés  phyficiens,  le  monde 
philofophique  efl  refié  incertain  &  partagé  fur 
la  nature  du  feu.  Parmi  les  phyficiens  qui  fe  font 
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appliqués  à  percer  ce  myftere  de  la  nature , 

1°.  Les  uns  ont  prétendu  que  le  feu  efl  un  élé¬ 
ment  à  part;  un  affemblage  de  molécules  d’une 
matière  fimple ,  fenliblement  homogène ,  inalté¬ 
rable  ,  incoercible  ,  toujours  en  a&ion  &  en 
mouvement ,  fluide  par  fon  effence  ,  principe 
unique  de  toute  fluidité  dans  la  nature ,  caufe 
primitive  de  la  chaleur  6c  de  l’embrafement  dans 
les  corps. 

11°.  Les  autres  ont  penfé  que  le  feu  n’eft  qu’un 
affemblage  fortuit  de  fubflances  hétérogènes 
quelconques  ,  que  la  fermentation  darde  &  dif- 
fipe  en  tout  fens  ,  &  auxquelles  le  feul  mouve¬ 
ment  donne  la  vertu  qu’elles  ont  de  brûler  &C 
de  diffoudre  les  corps  :  en  telle  forte  que  le  feu 
ne  foit  autre  chofe  que  les  molécules  mêmes  de 
la  terre  ,  de  l’eau  ,  de  l’air  ,  divifées ,  atténuées , 
ôc  dardées  avec  différentes  modifications  de  mou¬ 
vement. 

IIP.  Un  petit  nombre  ,  en  confidérant  les 
étonnants  phénomènes  de  cette  fubflance ,  a 
ofé  imaginer  ou  foupçonner  que  le  feu  faifoit 
une  cl-affe  d’êtres  à  part;  que  c’étoit  une  fubf- 
tance  intermédiaire  entre  la  matière  &  l’efprit  j 
totalement  différente  6c  de  l’une  6c  de  l’autre. 

Parmi  ces  opinions  ,  la  première  efl  plus  que 
vraifemblable;  la  fécondé  efl:  certainement  fauffe  ; 
la  troifieme  efl:  évidemment  inepte  6c  abfurde. 

1048.  Assertion  I.  Le  feu  élémentaire  ef  une 
fubflance  matérielle . 

Démonstration.  Une  fubflance  qui  fe  prête 
à  nos  expériences  6c  à  nos  obfervations  ;  une 
fubflance  qu’il  nous  efl  donné  de  dilater  ou  de 
condenfer,  d’augmenter  ou  de  diminuer,  de  fié- 
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chir  dâun  côté  ou  d’un  autre  à  notre  volonté  ; 
line  fnbftance  qui  affeéfe  nos  fens ,  qui  agit  im¬ 
médiatement  fur  tous  les  corps ,  qui  le  divife  & 
fe  partage  entre  eux ,  qui  reçoit  &  communique 
du  mouvement  ;  une  fubftance  qui  s’offre  à  nos 
fens  &  à  nos  idées  fous  tous  les  caraéleres  de  la 
matière ,  eft  inconteftablement  une  fubftance  ma¬ 
térielle  :  or  tel  eft  le  feu  :  donc  le  feu  efh  une 
fubftance  matérielle  ;  fubftance  qui  doit  être 
placée  dans  la  claffe  des  fluides  comme  infini** 
ment  fubtils  ,  lefqueis  ne  font  pas  moins  matière, 
que  les  fluides  les  plus  greffiers.  C.  Q.  F.  D. 

1049.  ASSERTION  IL  Le  feu  élémentaire  n’efl 
point  un  amas  fortuit  de  fiibflanc.es  hétérogènes  ,  at¬ 
ténuées  &  mifes  en  mouvement 

Démonstration.  1°.  Une  fubftance  qui  s’an¬ 
nonce  par  des  effets  toujours  les  mêmes,  par 
des  caraéferes  toujours  uniformes  ,n’eft  point  un 
arnas  fortuit  de  fubftances  hétérogènes ,  dont  les 
cara&eres  &  les  effets  varient  nécessairement  en 
raifon  de  leur  différente  nature  &  de  leur  dif¬ 
férent  mélange.  Or  le  feu  élémentaire ,  le  feu 
féparé  des  fubftances  avec  ïefquelles  il  eft  fou- 
vent  combiné  ,  produit  toujours  &  par-tout  les 
mêmes  effets  proportionnés  à  fa  denfité  ;  fe 
montre  toujours  &  par- tout  marqué  aux  mêmes 
traits,  aux  mêmes  caracferes.  Donc  le  feu  élémen¬ 
taire  n’eft  point  un  amas  fortuit  deffuhftances  hé*' 
térogenes  ,  atténuées  &  mifes  en  mouvement. 

IP.  C’eft  une  loi  générale  pour  le  commun 
des  corps,  que  tout  mouvement  une  fois  irm* 
primé  ,  fe  ralentiffe  &  eeffe  enfin  d’être  fenfible , 
en  fe  diftribuant  à  une  plus  grande  quantité  de 
matière  { 310).  Or  il  eft;  évident  que  le  mou* 
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vement  dans  le  feu  ne  fuit  pas  cette  loi  :  puif- 
qu’une  étincelle  ,  produite  par  le  foible  choc 
d’un  caillou  tranchant  contre  un  acier  trempé  , 
fe  convertit  fuccefîivement  en  un  incendie  ?  avec 
une  inconcevable  augmentation  de  mouvement , 
en  tranfmettant  fon  mouvement  d’une  fubflance 
à  l’autre.  Donc  la  matière  du  feu  efl  différente  de 
la  matière  qui  compofe  le  commun  des  corps  : 
donc  la  matière  du  feu  n’efl  point  un  amas  de 
parties  hétérogènes  de  ces  corps. 

Donc  il  y  a  dans  les  corps  qui  s’embrafent , 
une  caufe  de  leur  embrafement ,  une  caufe  dis¬ 
tinguée  des  parties  qu’elle  darde  &  difîipe;une 
matière  difpofée  par  fa  nature  à  augmenter  le 
mouvement  qu’elle  reçoit  ,  &  à  devenir  plus 
libre  &  plus  piaffante  par  fes  propres  effets* 
G  Q.  F.  D. 

1050.  ASSERTION  III.  Le  feu  élémentaire  efl  une 
fubftance  à  part ,  un  fluide  dont  la  nature  ef  mal** 
térable  9  fenfiblemeni  homogène  ,  toujours  en  mouve -» 
ment  ou  toujours  difpofée  au  mouvement . 

Démonstration.  1°.  Le  feu  élémentaire  efl 
une  fubflance  à  part  ;  une  fubflance  diftinguée 
des  fubflances  terr  eu  fes  ,  aériennes  ,  aqueufes  s 
qu’il  agite  &  qu’il  difîipe  :  puifqu’il  efl  fournis 
à  des  loix  de  mouvement  différentes  ,  &  qu’il 
s’annonce  par  des  cara&eres  &  par  des  effets  qui 
ne  peuvent  convenir  à  un  mélange  fortuit  de  ces. 
différentes  fubflances.  (  1049.) 

11°.  Le  feu  élémentaire  efl  une  fubflance  fen- 
fiblement  homogène  :  puifqu’il  fe  montre  tou¬ 
jours  &  par-tout  fous  les  mêmes  çaracleres  ,  & 
qu’il  produit  toujours  &  par-tout  les  mêmes 
effets  ;  quels  que  fuient  les  mixtes  plus  ou  moins 
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terreux  ,  plus  ou  moins  aqueux  ,  plus  ou  moins 
aériens  ,  d’où  il  efl:  extrait.  Le  feu ,  émané  du 
fein  du  foleil  ,  ne  différé  du  feu  émané  du  fein 
des  corps  terreftres  qui  s’enflamment  ;  qu’en  ce 
que  le  premier  efl  plus  pur  ,  plus  féparé  de 
fubflances  étrangères  à  fa  nature. 

111°.  Le  feu  élémentaire  efl;  une  fubftance  inal¬ 
térable  dans  fa  nature  ;  comme  le  font  tous  les 
principes  des  corps ,  ainfl  que  nous  l’avons  fait 
voir  dans  le  premier  traité  de  cet  ouvrage» 

(145-) 

IV  °.  Le  feu  élémentaire  efl  un  fluide  d’une 
inconcevable  ténuité  :  puifque  les  corps  les  plus 
denfes  &  les  plus  durs  préfentent  de  toute  part 
de  libres  paflages  à  ce  ïubtiî  élément  ,  qui  s’in- 
firme  dans  leur  plus  intime  fubftance  ;  qui  di¬ 
late  &  divife  leurs  plus  fubtiîes  parties,  en  rompt 
l’adhérence  réciproque  ,  les  met  dans  un  état 
de  fluidité.  Il  efl  même  très-vraifemblable  que 
tous  les  corps  liquides  &  fluides  tendent  par  leur 
nature  à  l’état  de  folidité  ;  que  la  feule  aélion  du 
feu  donne  à  leurs  parties  intégrantes  ,  la  vertu 
qu’elles  ont  de  rouler  ou  de  glifler  librement  les 
unes  fur  les  autres  ;  que  l’eau  ,  par  exemple  9 
feroit  un  corps  à  peu  près  aufti  folide  &  auftx 
dur  que  le  marbre ,  fi  k  feu  ,  interpofé  entre  fes 
molécules,  n’en  entretenoit  la  défunion  &  n’en 
empêchoit  ^adhérence. 

V°o  Le  feu  élémentaire  efl  un  fluide  toujours, 
en  mouvement  ou  toujours  difpofé  par  fa  nature 
au  mouvement  :  puifque  fi  l’on  ne  lui  fuppofe 
pas  cette  propriété  ,  il  efl  impoflible  de  rendre 
raifon  d’un  phénomène  qu’on  a  chaque  jour  fous, 
les  yeux ,  quand  on  voit  une  étincelle  ou  un 
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petit  feu  fe  convertir  en  un  grand  embrafement. 
C.  Q.  F.  D. 

1051.  ASSERTION  IV.  Il  ejl  ajfe £  vraifemblable 
que  le  feu  &  la.  lumière  ne  font  quun  feul  &  même 
élément. 

Démonstration.  La  lumière  brûle ,  le  feu 
éclaire  :  donc  la  lumière  6c  le  feu  paroifîent  être 
un  feul  6c  même  principe ,  qui  a  deux  effets  dif¬ 
férents. 

1°.  La  lumière  brûle .  Car  une  loupe  de  verre  , 
en  concentrant  dans  un  même  foyer  la  plus  pure 
lumière  du  foleil ,  embrafe  6c  calcine  les  corps  , 
dans  le  vuide  comme  hors  du  vuide. 

11°.  Le  feu  éclaire.  Car  la  matière  qui  produit 
l’embrafement  des  corps  6c  la  difîipation  de 
leurs  parties  ,  en  occafionnant  la  chaleur  du  feu , 
occafionne  toujours  ou  prefque  toujours  l’irra¬ 
diation  de  la  lumière.  Et  quand  ce  dernier  effet 
eft  féparé  du  premier ,  cela  vient  de  ce  que  le 
même  principe ,  qui  n’effuie  aucun  obflacle  dans 
le  premier  de  fes  effets ,  éprouve  des  obflacles 
qui  s’oppofent  au  fécond  :  ces  deux  effets  ,  l’em- 
brafement  6c  l’irradiation ,  ne  dépendent  point 
des  mêmes  circonflances  ;  comme  nous  l’expli¬ 
querons  dans  la  remarque  fuivante. 

Cette  idée  de  la  lumière  6c  du  feu ,  s’accorde 
parfaitement  bien  avec  la  fimplicité  6c  l’éco¬ 
nomie  qu’on  voit  régner  généralement  dans 
toutes  les  opérations  de  la  nature ,  qui  fe  mon¬ 
tre  toujours  &  par-tout  prodigue  dans  les  effets, 
6c  avare  dans  les  caufes.  Pourquoi  la  nature 
auroit-elle  établi  deux  caufes,  pour  opérer 
deux  effets  auxquels  une  feule  même  caufe 
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paroît  fuffire  ?  Donc  cette  idée  doit  être  admife, 
finon  comme  certaine ,  du  moins  comme  affez 
vraifemblable.  C.  Q.  F.  D. 

1052.  Remarque.  1°.  La  lumière,  ou  le  feu 
élémentaire  ,  a  befoin  ,  pour  produire  Vembra- 
femtnt  ou  une  chaleur  fenfible  dans  les  corps  , 
d’un  certain  degré  de  denfité  ,  qu’il  feroit  diffi¬ 
cile  de  déterminer.  T  rop  affaiblis  ou  trop  ra¬ 
réfiés  ,  les  rayons  de  cet  élément  peuvent  encore 
éclairer  ,  fans  être  capables  de  brûler  :  delà  une 
lumière  fans  chaleur  ;  c’eft-à-dire  ,  fans  un  des 
effets  que  cet  élément  eft  deffiné  à  produire. 
Telle  eft  la  lumière  des  étoiles  ,  de  la  lune  ,  de 
certains  phofphores.  La  lumière  du  foleil  échauffe 
moins  nos  contrées  en  hiver  qu’en  été  :  parce 
que  cette  lumière  tombe  plus  obliquement  &C 
avec  beaucoup  moins  de  denfité  fur  nos  con¬ 
trées  ,  en  hiver  qu’en  été  ;  &  que  dans  la  lu¬ 
mière  ,  la  vertu  de  brûler  ou  d’échauffer  croît 
;  non- feulement  en  raifon  de  fa  denfité ,  mais  dans 
un  beaucoup  plus  grand  rapport  que  celui  de 
fa  denfité  ;  comme  nous  l’avons  obfervé  ailleurs. 

(976-) 

11°.  La  lumière  ,  ou  le  feu  élémentaire  ,  a 
befoin  ,  pour  produire  l 'irradiation  5  d’être  en 
iiberté  &  en  adion ,  d’être  entièrement  dégagée 
&  féparée  des  fubffances  hétérogènes  avec  ief- 
quelles  elle  peut  être  combinée.  La  poudre  à 
canon  ,  l’huile  ,  &  une  foule  d’autres  corps  com- 
buffibles  ,  font  comme  des  magafins  ou  des  ré- 
fervoirs  ,  dans  lefquels  fe  trouve  une  immenfe 
quantité  de  feu  élémentaire ,  combiné  avec  des 
fubffances  étrangères  :  mais  ce  feu  ne  brûle  &C  * 
n’éclaire ,  qu’autant  qu’il  fe  dégage  avec  explo- 
fion  ?  des  fubffances  auxquelles  il  eft  uni. 
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IIP.  Le  feu  élémentaire  ,  qui  fe  trouve  logé 
dans  les  pores  des  corps,  fans  être  combiné  avec 
ces  corps  ,  n’éclaire  point ,  ne  brûle  point  :  parce 
que  ces  deux  effets  dépendent  de  fon  explojîon  ; 

&  que  l’élément  qui  l’environne  &  qui  fe  met 
en  équilibre  avec  lui ,  l’empêche  de  s’échapper 
avec  explofion  hors  de  ces  corps. 

Le  P  H  L  O  G  I  S  T  I  QU  E. 

1053.  Définition.  Le  phlogiftique  efl  une 
combinaifon  du  feu  élémentaire  avec  certaines 
fubfiances  de  nature  différente,  Cette  définition 
exige  un  développement  que  voici, 

1°.  Nous  avons  dit  ailleurs  qu’on  entend  par 
combinaifon  ,  l’union  de  deux  corps  de  différente 
nature  ,  qui  fe  joignent  &  adhèrent  enfembîe 
par  leur  affinité;  &  de  l’union  defquels  il  réfuite 
un  nouveau  corps  d’une  nature  mixte ,  lequel 
participe  à  la  vérité  de  la  nature  des  deux  fubf- 
tances  qui  le  compofent ,  mais  fans  avoir  réel-  • 
lement  la  nature  propre  d’aucune  de  ces  deux  J 
fubfiances.  Par  exemple ,  un  fel  acide  &  un  feî 
alkali ,  unis  &  combinés  enfembîe  ,  forment  un 
fel  différent  des  deux  premiers ,  lequel  n’efl  ni 
de  nature  acide ,  ni  de  nature  alkaline  :  c’efl  un 
fel  neutre.  Par  exemple  encore  ,  les  fels  &  les  |j 
huiles  de  la  terre  ,  en  fe  combinant  dans  les  pro-  1  * 
durions, de  la  nature,  forment  des  plantes  &des  1 
fruits  qui  n’ont  point  la  nature  propre  des  prin¬ 
cipes  d’oû  ils  naiffent,  mais  une  nature  à  part: 
ce  font  des  êtres  nouveaux,  enrichis  de  proprié¬ 
tés  caraélérifliques  qui  ne  fe  trouvent  point  dans 
leurs  principes  ifolés  ,  &  féparés  les  uns  des. 
autres. 
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11°.  Le  feu  élémentaire  ,  ainft  que  les  autres 
principes  des  corps  ,  n’a  pas  une  égale  affinité 
avec  toutes  les  fubftances  de  la  nature  :  il  doit 
donc  fe  combiner  plus  aifément  avec  certaines 
fubftances  ;  &  fe  combiner  plus  difficilement  ou 
ne  point  du  tout  fe  combiner  avec  certaines  au¬ 
tres  fubftances,  Par  exemple  ,  l’eau  régale ,  qui 
fe  combine  facilement  avec  l’or  ,  ne  fe  combine 
pas  de  même  avec  l’argent  :  la  même  chofe  arrive 
au  feu  élémentaire  ,  qui  fe  combine  aifément 
avec  les  fubftances  huileufes  &  fulfureufes , 
b  fans  fe  combiner  de  même  avec  les  fubftances 
:  aqueufes. 

111°.  Le  feu  élémentaire ,  combiné  avec  cer- 
taines  fubftances ,  telles  que  font  le  bois  ,  l’huile  9 
la  poudre  à  canon ,  tous  les  corps  combuftibles , 
i  ne  s’y  trouve  pas  avec  les  propriétés  qu’il  a 
fi  étant  pur  &  ifolé  :  comme  l’air  combiné  dans 
:  les  corps  dont  il  fait  partie  conftituante  ,  n’a 
)<  point  dans  ces  corps  la  fluidité  &  l’élafticité  qui 
3  le  caraélérifent  dans  fon  état  naturel  hors  de 
r  l’état  de  combinaifon  (  730  ).  Le  feu  élémen- 
6  taire ,  combiné  avec  les  fubftances  plus  ou  moins 
j  hétérogènes  qui  compofent  avec  lui  les  corps 
fi  combuftibles ,  perd  fon  aftion  &  fon  mouvement 
:  dans  cet  état  de  combinaifon  ;  &  la  caufe  de  cette 
<:  perte  ,  c’eft  Y  affinité  qu’il  a  avec  les  fubftances 
n  auxquelles  il  s’unit  ;  affinité  qui  fe  trouvant  plus 
)"  forte  que  la  tendance  qu’il  auroit  à  s’en  éloigner 
t!  en  vertu  de  fon  mouvement  naturel  ,  le  rend 
i  immobilement  adhérent  à  ces  fubftances. 

IV°.  Cette  adhérence  eft  plus  ou  moins  grande  % 
)  félon  le  plus  ou  le  moins  d’affinité  qu’a  le  feu 
élémentaire  avec  ces  fubftances.  Quand  cette 
adhérence  eft  très-foible  ?  le  feu  élémentaire  % 
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qui  conferve  toujours  radicalement  ou  intrinfé- 
quement  fa  tendance  au  mouvement ,  s’en  dégage 
facilement ,  aufïi-tôt  qu’une  caufe  étrangère  fa¬ 
cilite  fa  féparation;  6c  les  corps  combuffibles 
font  d’autant  plus  facilement  inflammables ,  qu’il 
y  a  moins  d’adhérence  entre  les  éléments  ignés 
6c  les  éléments  hétérogènes  avec  lefquels  ils 
font  unis  6c  combinés. 

Le  feu  dans  Les  corps  ,  combiné  &  non  combiné . 

1054.  Observation.  Le  feu  élémentaire  fe 
trouve  en  deux  maniérés  fort  différentes  dans 
les  corps  ,  ou  dans  un  état  de  comblnaifon  9  ou 
fans  cet  état  de  comblnaifon.  L’omiffion  d’une  telle 
diffinélion  a  donné  lieu  à  bien  des  ténèbres  , 
dont  quelques  phyficiens  ont  enveloppé  cette 
queffion. 

1°.  Le  feu  élémentaire  fe  trouve  dans  les  corps  , 
fans  être  combiné  avec  eux ,  ou  fimplement  logé 
dans  leurs  pores  ,  6c  interpofé  entre  leurs  élé¬ 
ments  ,  fans  ceffer  d’être  feu  élémentaire;  d’être 
un  fluide  purement  igné ,  doué  d’aélion  6c  de 
mouvement  :  comme  l’eau  fe  trouve  logée  6c 
interpofée  dans  les  pores  d’une  éponge ,  fans  ceffer 
d’être  eau  naturelle ,  eau  élémentaire. 

Il  eff  vraifemblable  que  Pélémeht  du  feu  5  ré¬ 
pandu  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans 
toute  la  nature  ,  fe  loge  par-tout  dans  les  pores 
des  corps ,  6c  s’y  met  en  équilibre  avec  celui 
qui  eff  répandu  dans  la  maffe  de  Pair  autour  de 
ces  corps.  Un  pied  cube  d’eau  6c  un  pied  cube 
d’huile  ,  placés  dans  la  même  température  ,  con¬ 
tiendront  une  égale  quantité  de  ce  feu  élémen¬ 
taire  6c  non  combiné ,  en  fuppofant  que  la  foin  me 
de  leurs  pores  foit  égale.  Si  l’huile  a  plus  do 
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pores  ,  elle  contiendra  plus  de  feu  élémentaire, 
pur  6c  non  combiné  :  mais  elle  ne  fera  cepen¬ 
dant  pas  plus  chaude  que  Peau  ;  parce  que  le 
feu  élémentaire  ,  logé  dans  leurs  pores  ,  a  la 
même  denfité  dans  l’huile  &  dans  Peau  ;  6c  que 
la  vertu  qu’il  a  de  brûler  efl  proportionnelle  , 
non  à  fon  volume  ,  mais  à  la  denfité  &  à  la 
proximité  de  fes  éléments.  (  976.) 

11°.  Le  feu  élémentaire  fe  trouve  dans  les  corps  , 
uni  &  combiné  avec  eux  ,  ou  faifant  partie  cons¬ 
tituante  de  leur  nature ,  privé  de  fes  qualités  de 
fluide  en  mouvement ,  adhérent  à  leurs  prin¬ 
cipes  ,  6c  formant  avec  ces  principes  un  nouveau 
tout ,  une  nouvelle  efpece  d’être  :  comme  Peau , 
combinée  dans  les  huiles ,  dans  les  plantes ,  dans 
les  fruits ,  fe  trouve  privée  de  fa  nature  aqueufe; 
comme  Pair ,  combiné  avec  les  différents  mixtes  , 
efl  privé  de  fa  fluidité ,  de  fon  reffort ,  de  fa  na¬ 
ture  aérienne. 

111°.  Il  efl  certain  que  le  feu  combiné  nef  point 
en  égale  quantité  dans  tous  les  corps .  Les  corps 
combuflibles  en  contiennent  plus  ou  moins  ,  fé¬ 
lon  leurs  différents  degrés  d’affinité  avec  l’élé¬ 
ment  igné  :  delà  leur  plus  ou  moins  de  combuf- 
tibilité.  Les  corps  incombuflibl.es  n’en  contien¬ 
nent  que  très-peu  ou  point  du  tout  :  parce  que 
les  parties  qui  les  compofent  manquent  d’affinité 
avec  l’élément  igné.  Il  y  a  beaucoup  de  ce  feu 
combiné ,  dans  un  pied  cube  d’huile  :  il  n’y  en  a 
point  ou  infiniment  peu  ,  dans  un  pied  cube 
d’eau. 

IV0.  La  combufion  9  qui  n’efl  autre  chofe  que 
le  dégagement  &Pexplofion  du  principe  inflam¬ 
mable  contenu  dans  les  corps  combuflibles  5 
détruit  Pétat  de  çombin^ifouqu’avoit  le  feu  élé- 
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mentaire  avec  les  fubflances  hétérogènes  qui 
forment  ces  corps.  Ce  feu  ,  dégagé  des  principes 
auxquels  l’attachoit  fon  affinité ,  redevient  feu 
pur  ,  feu  élémentaire: comme  Fair  combiné  avec 
les  corps ,  quand  la  combufHon  Fen  dégage  , 
revient  à  fon  état  naturel ,  fluide  &C  diadique. 

(729-) 

COMMU  NI  CAT  ION  VU  FEU . 

1055.  Observation.  Le  feu  fe  communique 
en  deux  maniérés  fort  différentes ,  qu’on  ne  peut 
confondre  fans  détruire  toute  la  théorie  de  cet 
élément.  Ces  deux  maniérés  font  relatives  au 
double  état  fous  lequel  nous  venons  de  le  con- 
fidérer  ,  à  fon  état  de  liberté  ,  &  à  fon  état  de 
combinaifon.  Le  feu  pur  fe  communique  par 
voie  de  divifion  :1e  feu  combiné  fe  communique 
par  voie  de  produélion. 

1°.  Le  feu  fe  communique  par  voie  de  divifion . 
C’eft:  ainfi  qu’un  fer  fortement  chauffé  commu¬ 
nique  fa  chaleur  à  un  corps  quelconque  auquel 
on  l’applique;  qu’une  quantité  d’eau  bouillante, 
verfée  dans  une  certaine  quantité  d’eau  froide  , 
partage  fa  chaleur  avec  cette  derniere  ;  .qu’un 
air  brûlant  imprime  fa  chaleur  aux  corps  qu’il 
environne.  Cette  communication  du  feu  n’a  rien 
de  remarquable  :  elle  efl  foumife  en  tout  aux  . 
loix  générales  de  la  communication  du  mouve-  i’ 
ment  (  321  ).  Le  corps  qui  communique  la  cha¬ 
leur  ,  en  perd  précifément  autant  qu’il  en  donne  : 
le  corps  qui  reçoit  la  chaleur  ,  n’en  acquiert 
qu’au  tant  qu’en  perd  le  corps  qui  l’échauffe.  Si 
fur  une  pinte  d’eau  froide ,  on  verfe  une  pinte 
d’eau  chaude  j  l’excès  dç  chaleur  fera  divifé 
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également  dans  les  deux  pintes  d’eau ,  dont  la 
maffe  fera  de  moitié  moins  chaude  que  la  der¬ 
nière  pinte.  Si  fur  cinq  pintes  d’eau  froide ,  on 
verfe  une  pinte  d’eau  chaude; l’excès  de  chaleur 
fera  divifé  également  dans  les  fix  pintes ,  dont 
la  maffe  n’aura  qu’un  fixieme  de  la  chaleur 
qu’avoit  l’eau  chaude.  Cette  maniéré  de  fe  com¬ 
muniquer  ,  convient  au  feu  pur,  au  feu  libre  & 
déjà  en  aêlion. 

Iï°.  Le  feu  je  communique  par  voie  de  production 
&  d? accroiffement .  Une  étincelle ,  échappée  du  fein 
d’un  caillou  ,  embrafe  l’amadou  ,  l’allumette, 
un  tas  de  bois  ,  une  forêt  entière.  Quel  accroif- 
fement  de  mouvement  &  de  force  ,  dans  cette 
communication  du  feu  !  Cette  maniéré  de  fe 
communiquer ,  convient  au  feu  combiné  ,  ait 
phlogiflique  ;  &  nous  allons  en  donner  une  ex¬ 
plication  qui  paroîtra  peut-être  moins  une  hy- 

pothefe ,  que  la  théorie  même  de  la  nature. 

. 

La  combustion  des  corps . 

1056.  Observation.  Nous  avons  déjà  fait 
voir  comment  le  feu  fe  combine  avec  les  dif¬ 
férentes  fubftances  (1053);  comment  il  devient 
partie  conflituante  ou  un  des  principes  des  corps; 
comment  il  fe  trouve  fans  mouvement  '&  fans 
aêfion  dans  ces  corps.  Il  s’agit  maintenant  d’expo- 
fer  comment  le  feu  fe  dégage  de  cet  état  de 
combinaifon  ,  avec  un  fi  grand  accroiffement  de 
forces. 

D’abord  ,  le  feu  ,  par  fa  nature  ,  tend  à  être 
libre  &  en  aêlion  :  mais  cette  tendance  à  l’aêtion 
&  au  mouvement ,  peut  être  arrêtée  &  captivée 
par  une  affinité  plus  ou  moins  grande  du  feu 
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avec  certaines  fubftances  :  c’eft  l’état  du  feu 
combiné  ,  ou  du  phogiftique.  Chaque  élément 
du  feu  eft  retenu  captivé  plus  ou  moins  for¬ 
tement  ,  par  un  élément  de  différente  matière  , 
auquel  il  éft  intimément  uni  ,  &  avec  lequel  il 
a  une  plus  ou  moins  grande  affinité. 

Enfuite  ,  cette  adhérence  des  éléments  ignés 
aux  éléments  des  autres  fubftances  ,  adhérence 
toujours  proportionnelle  à  l’affinité  plus  ou 
moins  grande  qui  l’occafionne ,  peut  varier  con- 
fidérablement.  Car  en  fuppofant  que  la  tendance 
naturelle  du  feu  au  mouvement ,  foit  captivée 
&  détruite  par  la  force  d’affinité  qui  l’unit  à  des 
éléments  d’une  autre  efpece  ;  il  eft  clair  que 
cette  tendance  naturelle  du  feu  au  mouvement , 
doit  être  toujours  moindre  que  la  force  d’affinité 
qui  la  combat  &  la  détruit  ;  &  que  cette  force 
d’affinité  ,  qui  enchaîne  &  captive  les  éléments 
ignés  ,  peut  ou  n  excéder  que  fort  peu  ,  ou  excéder 
notablement  ,  la  tendance  naturelle  du  feu  élé¬ 
mentaire  au  mouvement  :  delà  une  double  expli¬ 
cation  ,  relative  au  double  état  du  feu  élémen¬ 
taire  ,  combiné  avec  d’autres  fubftances. 

Corps  facilement  combujlibles . 

1057.  Explication  I.  Dans  le  premier  cas  , 
ou  la  tendance  naturelle  du  feu  au  mouvement, 
ne  cede  que  fort  peu  à  la  force  d’affinité  qui  \ 
l’enchaîne  &:  la  captive  ;  chaque  élément  igné 
m’éprouve  qu’une  réfiftance  à  peu  près  égale  à 
fon  a&ion ,  ou  peu  fupérieure  à  fon  a&ion  :  en- 
forte  que  fi  cette  a&ion  des  éléments  ignés ,  ou 
cette  tendance  naturelle  qu’ils  ont  au  mouve- 
3nent  *  venoit  à  être  augmentée  de  quelque 

maniéré 
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maniéré  que  ce  foit ,  tous  ces  éléments  captifs 
romproient  leurs  chaînes  ,  fe  fouflrairoient  à 
l’affinité  qui  les  captive  ,  fe  mettroient  en  liberté 
&  en  mouvement.  C’efi  l’état  de  l’amadou ,  de 
la  poudre  à  canon ,  de  tous  les  corps  très-faci¬ 
lement  inflammables  ;  dans  lefquels  la  force  at¬ 
tractive  d’affinité  n’excede  que  fort  peu  la  force 
expanfive  &c  explofive  ,  qu’ont  naturellement  les 
éléments  ignés  qui  fe  trouvent  combinés  avec 
les  autres  principes  de  ces  corps. 

1°.  Une  étincelle  ,  qui  n’efl  autre  chofe  qu’un 
petit  ballon  de  feu  dégagé  du  fein  d’un  caillou , 
vient-elle  à  tomber  fur  de  l’amadou  ,  par  exem¬ 
ple  ?  Ce  petit  ballon  de  feu  rencontre  dans 
cette  fubflance  facilement  combuflible  ,  un 
élément  de  feu  qui  n’y  efl  retenu  &  captivé  que 
par  une  force  attra&ive  à  peu  près  égale  à  fa 
force  expanfive  ,  ou  qui  du  moins  n’excede  pas 
confidérablement  fa  force  expanfive  ou  fa  ten- 
nance  naturelle  au  mouvement.  Quand  l’aCHon 
ou  la  tendance  au  mouvement  ,  qu’a  naturelle¬ 
ment  cet  élément  de  feu  heurté  par  l’étincelle, 
eft  doublée  ou  triplée  par  le  choc  de  l’étincelle, 
qui  lui  imprime  une  force  oppofée  à  celle  qui 
le  fixe  <k  le  lie  ;  alors  cet  élément  igné  ,  aupa¬ 
ravant  enchaîné  dans  l’amadou  ,  fe  trouve  en 
état  de  vaincre  la  force  attraélive  ou  l’affinité 
qui  le  captivoit  :  il  fe  dégage  &  s’échappe  de 
fes  chaînes ,  il  fe  remet  en  liberté  &  en  mouve¬ 
ment  ;  il  s’élance  &  avec  fa  force  intrinfeque  &c 
avec  la  force  que  lui  a  communiqué  l’étincelle, 
dans  les  parties  contiguës  de  l’amadou  ,  ou  fe 
trouvent  par-tout  d’autres  femblables  éléments 
ignés  ,  dont  l’a&ion  ou  la  tendance  naturelle  au 
mouvement ,  n’efl:  arrêtée  que  par  des  obftacles 
Tome  111,  B  h 
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à  peu  près  égaux  ou  peu  fupé  rieurs  à  leur  ten¬ 
dance  au  mouvement.  Ces  nouveaux  éléments 
aidés  par  l’impulfion  de  l’étincelle  ,  par  l’im- 
pulfion  du  premier  élément  dégagé  6c  mis  en 
jeu  par  l’étincelle  ,  par  l’impulfion  toujours 
croiffante  des  différents  éléments  ignés  qui  fe 
dégagent  fucceffivement  6c  s’élancent  de  toute 

O  C y 

part  dans  la  fubflance  de  l’amadou  ,  reprennent 
tour  à  tour  leur  liberté  6c  leur  aftion  ;  6c  vont 
fucceffivement  de  proche  en  proche  ,  par  le 
meme  méchanifme ,  dégager  d’autres  éléments 
captifs  ,  jufqu’à  ce  que  tous  les  éléments  ignés  , 
combinés  avec  d’autres  éléments  dans  l’amadou , 
aient  repris  leur  liberté  6c  leur  aéfion. 

Pour  nous  former  une  image  fenfible  de  ce 
dégagement  des  éléments  ignés ,  concevons  dix 
ou  douze  cubes  de  plomb,  fufpendus  féparé- 
ment  les  uns  au-deffus  des  autres  ,  chacun  par 
un  fil  tranfverfai  qui  n’ait  guere  que  la  force 
fuffifante  pour  foutenir  un  de  ces  cubes.  Chaque 
cube  a  une  tendence  naturelle  à  rompre  l’obffa- 
cle  qui  le  retient ,  6c  qui  n’a  guere  que  la  force 
qu’il  faut  pôur  le  retenir.  Que  le  cube  le  plus 
haut  vienne  à  recevoir  accidentellement  une 
augmentation  de  force  contre  le  fil  qui  le  re¬ 
tient  :  il  rompra  fon  fil  ;  il  tombera  fur  le  fécond 
cube,  qui  rompra  de  même  le  fil  par  lequel  il  ! 
étoit  arrêté.  Ces  deux  premiers  cubes  ,  rendus  , 
à  leur  aftion  naturelle , tombent  fur  le  troifieme ,  \ 
6c  l’emportent  avec  eux  fur  le  quatrième  6c  fur  i 
tous  les  fuivants  jufqu’au  dernier  ,  avec  une  5 
fomme  de  forces  toujours  croiffante.  Plus  il  y  ’i 
aura  de  cubes  ainfi  arrêtés  6c  fufpendus  ,  plus  : 
leur  effort  commun ,  après  leur  dégagement  gé-  Si 
néral ,  fera  efficace  &  puiffant. 
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Ou  bien,  concevons  un  fluide  très- élaftique , 
enfermé  dans  une  infinité  de  petits  globes  creux 
d’un  verre  très-mince  ,  pofés  les  uns  fur  les  au¬ 
tres  ,  &  qui  n’aient  chacun  que  la  force  nécef- 
faire  pour  captiver  le  fluide.  Si  un  de  ces  glo¬ 
bules  vient  à  être  heurté  par  une  caufe  extrin- 
feque  ,  il  fe  brife  :  le  fluide  élaftique  ,  rendu  à 
fon  aèlion ,  s’arme  de  fes  débris  ,  s’élance  contre 
le  globule  voifin ,  lequel  s’entr’ouvre  à  fon  tour* 
&  efl  dardé  par  fon  fluide  fur  d’autres  globules  ; 
&c  ainfl  de  proche  en  proche  ,  toutes  les  portions 
du  fluide  auparavant  captivé  ,  reprennent  leur 
force  6c  leur  adion  ,  &  font  un  effort  général  & 
commun  contre  tout  ce  qui  s’oppofe  à  leur  libre 
expanflon. 

11°.  Le  même  artifice  ou  le  même  méchanifme 
naturel,  qui  embrafe  l’amadou , produit  l’inflam¬ 
mation  de  la  poudre  à  canon,  avec  cette  double 
différence  :  premièrement ,  que  dans  la  poudre 
à  canon  ,  la  force  attra&ive  d’affinité ,  qui  unit 
les  éléments  ignés  avec  le  foufre  &  le  charbon 
(  823  ) ,  paroit  plus  foible  que  la  force  attra&ive 
qui  unit  les  éléments  ignés  avec  l’amadou  :  fe~ 
condement ,  que  le  foufre  &  le  charbon  ,  qui 
entrent  dans  la  compofition  de  la  poudre ,  pa¬ 
rodient  fe  charger  d’une  plus  grande  quantité 
d’éléments  ignés  ,  que  la  fubflance  qui  compofe 
l’amadou. 

Cette  derniere  particularité  n’efl  qu’une  fuite 
ou  une  conféquence  de  la  théorie  de  l’afliniîé. 
Nous  avons  obfervé  ailleurs ,  que  l’affinité  n’eff 
pas  la  même  entre  toutes  les  fubflances  ;  que 
l’eau ,  par  exemple  ,  fe  charge  plus  abondam¬ 
ment  de  certains  fels  ,  que  de  certains  autres  ; 
que  l’eau  régale ,  qui  attire  fortement  l’or ,  n’at- 
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tire  pas  de  même  l’argent.  Pourquoi  le  foutre 
&  le  charbon  ne  pourroient-ils  pas  fe  charger 
de  même  d’une  plus  grande  quantité  d’éléments 
ignés ,  que  l’amadou-  ;  en  iuppofant  que  le  foufre 
&c  le  charbon  ont  avec  le  feu  élémentaire  une  plus 
grande  affinité  ,  que  la  fubflance  de  l’amadou  } 
Dans  cette  fuppofition  très-vraifemblable  ,  le 
foufre  &  le  charbon  faturés  de  feu  ,  contien¬ 
dront  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  cet 
élément  combiné  avec  eux  ,  que  n’en  contiendra 
l’amadou  également  faturée  de  cet  élément. 

Corps  difficilement  combuflibles. 

1058.  Explication  II.  Dans  le  fécond  cas  , 
oit  la  tendance  du  feu  au  mouvement  efl  no¬ 
tablement  moins  grande  que  la  force  d’affinité 
qui  l’unit  aux  différentes  fubffances  ;  chaque  élé¬ 
ment  igné  efl:  enchaîné  &  captivé  par  une  force 
qui  excede  considérablement  fa  tendance  natu¬ 
relle  au  mouvement ,  &  ne  peut  fe  dégager  & 
&  fe  mettre  en  liberté  que  par  le  moyen  d’un 
très-grand  accroiffement  de  force  oppofée  à 
celle  qui  le  captive  :  c’eft  l’état  des  corps  moins 
facilement  inflammables  que  ceux  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  ;  tels  que  les  huiles  ,  les  graiffies , 
les  bois ,  qu’une  Simple  étincelle  n’enflamme  point 
immédiatement. 

1°.  Un  corps  plus  difficilement  inflammable  y  tel 
que  le  bois  e/l  une  combinaifon  de  feu  élémentaire  & 
de  différentes  fub fiances ,  qui  en  vertu  d’une  très- 
forte  affinité  ou  attraélion  ,  retiennent  &  enchaî¬ 
nent  fortement  les  éléments  ignés  combinés  avec 
elles.  Il  faut  donc  qu’une  notable  quantité  de  feu 
élémentaire  3  libre  &  dégagé  ?  s’applique  à  une 
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bûche  ,  pour  que  ces  éléments  ignés  y  captifs 
dans  fon  fein  ,  puiflent  rompre  les  obflacles  qui 
enchaînent  leur  aélion  ;  puiflent  reprendre  leur 
liberté  ,  6c  s’élancer  de  proche  en  proche,  avec 
une  force  toujours  croiflante ,  contre  les  éléments 
ignés  quireflent  difperfés  6c  fortement  captivés 
dans  la  même  bûche  déjà  en  partie  enflammée  6c 
con  fumée., 

La  bûche  6c  Famadou  s’enflamment  de  la 
même  maniéré  :  mais  les  éléments  ignés  ,  com¬ 
binés  avec  ces  deux  efpeces  de  corps ,  ont  be¬ 
soin  d’une  plus  grande  force  étrangère  ,  pour 
rompre  l’union  qu’ils  ont  avec  la  bûche  ,  que 
pour  rompre  l’union  qu’ils  ont  avec  l’amadou. 

11°.  Le  bois  J'ec  brûle  mieux  que  le  bois  verd  ou 
humide  :  parce  que  dans  ce  dernier  ,  les  ballons 
de  feu  intérieur  font  par-tout  comme  enveloppés 
d’un  rempart  d’eau ,  qui  détruit  en  partie  l’aÔion 
du  feu  libre  6c  dégagé  qui  tend  à  les  mettre  en 
liberté  6c  en  action. 

111°.  Le  bois  trop  vieux  brûle  moins  bien  ,  quum 
bois  moins  ufé  de  vétujlé  :  parce  que  dans  ce  der¬ 
nier  ,  l’évaporation  de  la  partie  aqueufe  a  trop 
ouvert  les  pores  ,  a  trop  écarté  les  parties  ter- 
reufes  6c  falines  ,  a  donné  lieu  à  une  trop  grande 
diflipation  des  molécules  ignées. 

IV°.  Tel  bois  ,  toutes  chofcs  étant  égales  d'ail¬ 
leurs  ,  brûle  mieux  que  tel  autre  bots  :  foit  parce 
que  le  premier  contient  une  plus  grande  abon¬ 
dance  de  particules  ignées ,  comme  la  poudre  en 
contient  plus  que  l’amadou;  foit  parce  que  dans 
le  premier  ,  les  molécules  ignées  ont  moins  d’ad¬ 
hérence  aux  molécules  falines  6c  îerreufes  ,  que 
dans  le  fécond  ;  comme  dans  l’amadou  elles  en 
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ont  moins  que  dans  d’autres  fubflances  plus  dif¬ 
ficilement  inflammables. 

V°.  Une  bougie  allumée  fe  confume  jufquau  bout  : 
parce  que  la  cire  dont  elle  efl  formée ,  efl  une 
combinaifon  de  fubflances  faturées  d’une  très- 
grande  quantité  de  molécules  ignées  ,  qui  ne  font 
retenues  dans  la  cire  que  par  une  médiocre  force 
attraélive ,  &  que  la  flamme  de  la  meche  met  en 
état  de  fe  dégager  fucceflivement  des  liens  qui 
les  captivent.  On  peut  dire  la  même  chofe  de 
l’huile  ,  qui  nourrit  la  flamme  d’une  lampe. 

VI°.  U  eau  ne  brûle  point  comme  V huile  :  parce 
que  l’eau ,  qui  feule  &  ifolée  n’a  point  ou  pref- 
que  point  d’affinité  avec  le  feu  élémentaire ,  ne 
combine  point  fes  molécules  avec  les  molécules 
de  cet  élément.  Pour  que  l’élément  de  l’eau  puiffe 
fe  combiner  avec  l’élément  du  feu ,  il  faut  que 
l’eau  foit  combinée  elle  -  même  avec  d’autres 
fubflances  ,  qui  la  préparent  &  la  difpofent  à 
s’unir  avec  l’élément  du  feu  ;  comme  cela  ar¬ 
rive  dans  les  huiles,  dont  la  plus  grande  partie 
efl  aqueufe. 

VÏI°.  Il  y  a  des  pierres  ignefcentes  ,  ou  des 
pierres  plus  propres  d  donner  des  étincelles  de  feu  : 
foit  parce  que  les  fubflances  qui  forment  ces 
pierres  ,  contiennent  une  plus  abondante  quan¬ 
tité  de  molécules  ignées;  foit  parce  que  le  feu 
combiné  avec  ces  fubflances ,  y  efl  moins  for¬ 
tement  adhérent  que  dans  les  autres  efpeces  de 
pierres. 

Le  choc  d’une  de  ces  pierres  contre  un  acier 
trempé  fait  jaillir  des  étincelles  :  parce  que  le 
choc  ,  ou  cette  fomme  de  mouvement ,  aug¬ 
mente  &  fortifie  la  tendance  au  mouvement 
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qu’ont  les  molécules  ignées  combinées  avec  le 
caillou  ;  &  donne  aux  molécules  ignées  qu’il 
heurte  ,  une  force  fuffifante  ,  pour  les  dégager 
de  la  force  attra&ive ,  ou  de  la  force  d’affinité , 
qui  les  retient. 

VIII°.  Pour  la  même  raifon ,  tout  frottement 
ou  mouvement  confdérabLe  ,  peut  occajionner  Vtm- 
brafement  des  corps  combufibles  ,  en  dégageant 
en  mettant  en  a&ion  les  molécules  ignées  qui  y 
font  captivées;  &  qui ,  en  devenant  libres  par  le 
mouvement  que  leur  imprime  &  que  leur  ajoute 
le  frottement ,  vont  unir  leur  force  impulfive  Sc 
exploûve  à  d’autres  molécules  ignées  contenues 
dans  ce  corps ,  &  déjà  difpofées  &  préparées  par 
leur  tendance  naturelle  au  mouvement  ?  à  rompre 
leurs  liens  oc  à  reprendre  leur  liberté* 

Si  le  frottement  ou  le  mouvement  peut  em- 
brafer  les  corps  ,  à  plus  forte  raifon  pourra-t-il 
contribuer  à  y  entretenir  ou  à  y  augmenter  un 
certain  degré  de  chaleur  :  c’ed  ce  que  nous, 
éprouvons  fenâblement  dans  tout  exercice  un 
peu  violent.  Les  molécules  Ignées,  combinées 
avec  toute  notre  fubftance  ,  s’élancent  &  le  diiii» 
pent  en  tout  fons  ;  augmentent  le  fou  intérieur, 
déjà  dégagé  &  en  aélion;  &  entraînent ,  en  fe 
diffipant  au  dehors  par  nos  pores  entr’ouverts 
une  foule  de  fubdances  différentes ,  connues  fous 
le  nom  général  de  tranfpiration  &  de  fueur. 

1X°.  L'air  ,  dardé  avec  impétuojité  du  fein  d'un 
foujflet ,  anime  un  grand  feu  ,  &  éteint  une  bougie . 
il  anime  un  grand  feu  :  parce  qu’il  darde  en 
torrents  impétueux  le  feu  libre  &£  déjà  en  aélion, 
contre  le  feu  qui  rede  à  dégager  dans  les  ma» 
tieres  qui  fervent  d’aliment  au  feu.  Il  éteint  une 
bougie  parce  qu’il  emporte  &:  diffipe  tout  le 
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feu  libre  6c  dégagé  ,  qui  pourroit  fervir  à  dé¬ 
gager  le  feu  encore  enchaîné  6c  captif  dans  la 
bougie. 

Le  feu  qui  s’accumule  dans  un  corps  6c  qui 
en  embrafe  librement  le  phlogiftique  ,  y  prend 
fans  ceffe  une  nouvelle  force  ;  comme  nous  ve¬ 
nons  de  l’expliquer.  Et  quand  cette  force  eft 
parvenue  à  un  certain  point ,  ce  feu  accumulé 
6c  rendu  à  fon  a&ion ,  rompt  toutes  les  barrières 
qui  le  captivent  ;  s’arme  de  toutes  les  matières 
étrangères  qu’il  rencontre  fur  fa  route  ;  les  darde 
6c  les  difïipe  en  différents  fens ,  avec  une  impé- 
tuofité  proportionnelle  à  fa  denffté  ;  6c  produit 
fur  les  corps  environnants ,  des  fecouffes  immen- 
fément  plus  grandes  ,  que  s’il  fe  fût  échappé  feul 
ôc  ifolé  ,  fans  entraîner  des  fubftances  étrangères 
qui  prennent  fa  vîteffe  6c  lui  prêtent  leur  maffe  ; 
d’où  réfulte  une  très -grande  fomme  de  mou¬ 
vement  ou  de  force  motrice.  (  269.  ) 

Objections  a  réfuter . 

Toute  théorie  du  feu  foufFre  néceffairement 
de  très-grandes  difficultés.  Celle  que  nous  ve¬ 
nons  de  donner  ,  paroît  la  plus  fimple ,  la  plus 
naturelle  >  la  plus  fatisfaifante  :  nous  allons  tâ¬ 
cher  de  réfoudre  les  principales  obje&ions  qu’on 
peut  faire  contre  elle. 

1059.  Objection  I.  La  lumière  6c  le  feu  ne 
font  point  une  feule  &  même  fubffance  :  puifque 
la  lumière  6ç  le  feu  ont  des  propriétés  diamétra¬ 
lement  oppofées  6c  évidemment  incompatibles  ; 
comme  il  eft  aifé  de  s’en  convaincre.  Car  i°.  le 
feu  pénétré  des  corps  qui  font  impénétrables  à 
la  lumière  ;  par  exemple  9  une  platine  ou  une 
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épaiffe  maffe  de  fer.  20.  Il  y  a  du  feu  fans  lu¬ 
mière  ,  comme  dans  l’eau  bouillante  ,  ou  dans 
un  fer  échauffé;  &  de  la  lumière  fans  feu,  comme 
la  lumière  des  phofphores  ,  ou  la  lumière  de  la 
lune,  qui  recueillie  &  concentrée  en  un  même 
foyer  par  le  moyen  d’une  grande  loupe ,  n’oc- 
cafionne  aucune  variation  dans  un  thermomè¬ 
tre.  30.  La  lumière  ne  fe  propage  qu’en  lignes 
droites  :  le  feu  au  contraire  fe  propage  en  tout 
fens  &  félon  toute  direéfion  ,  comme  le  fon. 
40.  La  lumière  s’affoiblit  toujours  ;  le  feu ,  au 
contraire  ,  s’augmente  fouvent  ,  en  fe  commu¬ 
niquant.  Donc  la  lumière  &  le  feu  font  deux 
fubflances  aufli  différentes  l’une  de  l’autre ,  que 
l’air  le  peut  être  de  l’eau  ou  de  la  lumière. 

Réponse.  Un  même  être ,  en  fe  montrant  fous 
différentes  modifications ,  femble  d’abord  prendre 
deux  natures  différentes.  Par  exemple ,  l’air  con» 
denfé  fous  une  machine  pneumatique  ,  étouffe 
un  animal  ;  l’air  extérieur  le  vivifie  :  aira-t-on 
que  ce  font  là  deux  différentes  efpeces  d’air  ; 
parce  qu’elles  produifent  des  effets  contraires , 
la  vie  &  la  mort  dans  le  même  fujet  ?  De  même , 
Pair  libre,  tel  que  nous  le  refpirons ,  efl  fluide 
&  élaflique  :  Pair  combiné  avec  les  corps ,  dont 
il  fait  partie  conflituante  ,  paroit  fixe  &  fans 
élaflicité  (  730  ):  dira-t-on  que  le  premier  efl 
de  différente  efpece  que  le  fécond;  parce  que 
celui-là  fe  montre  fous  des  propriétés ,  que  des 
obflacles  invincibles  empêchent  de  fe  déve¬ 
lopper  dans  celui-ci  ?  Après  cette  obfervation 
générale ,  qu’on  pourroit  faire  également  fur  une 
foule  d’autres  corps  de  même  efpece  ,  nous 
allons  examiner  en  détail  toutes  les  parties  de 
Pobjeftion, 
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Ie.  Le  feu  j  dit- on  ^  pénétré  des  corps  impénétrables 
à  la  lumière .  Je  réponds  que  la  lumière  6l  le  feu 
élémentaire  pénètrent  les  mêmes  corps  ,  &  font 
répercutés  par  les  mêmes  corps.  La  lumière  du 
foleil ,  en  tombant  fur  la  furface  d’un  miroir  de 
métal  qui  la  réfléchit  ,  échauffe  la  première 
couche  de  cette  furface  :  cette  première  couche 
communique  fa  chaleur  à  la  fécondé ,  la  fécondé 
à  la  troifieme  ,  &  ainli  de  fuite,  jufqu’à  la  der¬ 
nière  ,  qui  communique  de  proche  en  proche 
fa  chaleur  à  tous  les  fluides  environnants. 

Le  phlogiffique  ,  ou  le  feu  combiné  êc  non 
libre ,  qui  fe  trouve  ou  dans  ce  miroir  ou  dans 
la  platine  d’une  cheminée,  agité  par  le  feu  du 
foleil  ou  par  le  feu  des  charbons  ,  éprouve  une 
fermentation  dans  l’intérieur  de  ces  corps,  Sc 
facilite  l’atlion  de  la  lumière  ou  du  feu  qui  agit 
fur  leur  furface  ,  &  qui  s’infinue  en  partie  dans 
leurs  pores.  Quand  ces  corps  font  échauffés  juf¬ 
qu’à  l’incandefcence  ,  ils  deviennent  lumineux  : 
parce  qu’alors  il  fort  à  travers  leurs  pores  plus 
ouverts ,  une  allez  grande  quantité  de  lumière 
ou  de  feu  élémentaire ,  pour  ébranler  fe  noble¬ 
ment  l’organe  de  l’œil.  Quand  ces  corps  ne  font 
pas  échauffés  jufqu’à  l’incandefcence  ,  &  qu’ils 
fe  trouvent  dans  un  lieu  ténébreux  ,  l’œil  ne  les 
apperçoit  point  :  parce  que  la  quantité  de  lu¬ 
mière  ou  de  feu  élémentaire  qui  s’échappe  de 
leur  fein  ,  n’efl  point  fuffifante  pour  ébranler 
fenfiblement  l’organe  de  la  vue  ,  pour  y  for¬ 
mer  des  images  des  objets.  La  chaleur  que  l’on 
fent  derrière  une  platine  ,  efl  proprement  la 
chaleur  de  l’air  environnant ,  qui  prend  fuccef- 
üvement  par  communication  la  chaleur  de  la 
platine ,  &  la  communique  aux  différentes  parties 
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de  notre  corps  qu’il  vient  affréter  par  la  vertu 
élaftique.  Cette  partie  de  la  platine  ne  darde 
point  ou  ne  darde  qu’infiniment  peu  de  feu  pur; 
quoiqu’elle  darde  beaucoup  d’autres  fluides  ,  que 
l’aélion  du  feu  libre  fait  entrer  &£  fortir  fucceffi- 
vement  par  fes  pores. 

n°.  r  ’ eau  bouillante  ,  dit •  on ,  a  beaucoup  de  feu  9 
&  na  point  de  lumière.  Je  réponds  que  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  eft  une  chaleur  communiquée 
à  ce  corps  ,  par  la  lumière  ou  le  feu  libre  & 
élémentaire  ,  qui  a  exercé  fon  aétion  fous  la 
chaudière.  L’eau  bouillante  ne  donne  point  de 
lumière  :  parce  qu’elle  ne  darde  point  de  fon  fein 
une  fuffifante  quantité  de  feu  pur,  pouraffe&er 
l’organe  de  la  vue.  Le  feu  qui  s’en  échappe,  en¬ 
core  mêlé  &  peut-être  combiné  avec  les  vapeurs 
qu’il  emporte  ,  eft  privé  de  cet  état  de  liberté 

de  décompofition ,  où  il  doit  fe  trouver  pour 
être  lumineux. 

111°.  Il  y  a  ,  dit-on  ,  de  la  lumière  fans  feu  ; 
telle  que  la  lumière  des  étoiles ,  de  la  lune,  de  cer¬ 
tains  phofphores .  Je  réponds  que  la  lumière  en 
queftion  eft  un  vrai  feu  ;  mais  un  feu  à  rayons 
trop  affoiblis ,  trop  peu  denfes ,  pour  produire 
fon  effet  de  combuftion  ;  quoiqu’il  ait  encore 
affez  de  force  &  de  denfité ,  pour  produire  fon 
effet  d’irradiation.  Ces  deux  effets  d’un  même 
principe  ,  peuvent  dépendre  de  conditions  qui 
foient  tantôt  réunies  &  tantôt  féparées  dans  le 
même  principe.  (  1052.  ) 

I  V°.  La  lumière ,  dit-on  encore  ,  ne  fe  propage 
qu  en  lignes  droites  ;  &  le  feu  fe  propage  félon  toute 
direction .  Je  réponds  que  la  lumière  &  le  feu 
élémentaire  ne  fe  propagent  qu’en  lignes  droites. 
Le  feu  qui  fe  propage  autrement  qu’en  lignes 
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droites ,  n’efl  point  le  feu  pur  ,  le  feu  élémen¬ 
taire  ,  le  feu  dégagé  de  toute  fu  b  fl  an  ce  étrangers 
à  fa  nature.  C’efl  ou  un  amas  de  fluides  échauffes  , 
que  l’adion  du  feu  élémentaire  diffipe  ,  &  qui , 
félon  la  nature  du  commun  des  fluides  ,  vont  en 
tout  fens  &  félon  toute  diredion  ,  fe  mettre  en 
équilibre  avec  les  fluides  de  leur  efpece  ;  ou  des 
tourbillons  de  phlogiflique,  encore  unis  &  combinés 
avec  les  fubflances  atténuées  où  ils  fermentent  * 
&  où  ils  font  effort  pour  s’en  dégager  ;  tourbil¬ 
lons  qui  ,  félon  les  loix  de  la  gravitation  &  de 
l’hydroftatique ,  doivent  fe  répandre  &  fe  diflri- 
buer  dans  la  mafle  de  l’air  ,  comme  tous  les 
fluides  plus  ou  moins  fenfiblement  gravitants. 

V°.  La  lumière  9  dit- on  enfin  ,  sr affaiblit  en  fie 
communiquant  ;  au  lieu  que  fiouvent  le  feu  s'aug¬ 
mente,  je  réponds  que  la  lumière  &  le  feu  élé¬ 
mentaire  s’aflbibliffent  toujours  en  fe  communi¬ 
quant  ,  quand  ils  ne  font  point  aidés  par  une 
caufe  propre  à  augmenter  leur  adivité  intrin- 
feque  ;  &  que  l’une  &  l’autre  s’augmentent  éga¬ 
lement  en  fe  communiquant ,  quand  une  caufe 
préexiflante  favorife  leur  adion  dans  les  corps 
qu’ils  atteignent.  Une  éteincelle  ,  qui  s’échappe 
du  fein  d’un  caillou ,  n’a  qu’une  petite  lumière 
&  qu’un  petit  feu  :  cette  étincelle  «,  reçue  fur  un 
magafin  de  poudre  à  canon  ,  fe  convertit  à  la 
fois  &  en  une  très-grande  lumière  &  en  un  très- 
grand  feu,  par  le  méchanifme  que  nous  avons 
développé  plus  haut.  (1057.) 

Il  réfulte  de  tout  cela ,  que  les  raifons  par 
lefqueîles  on  attaque  l’identité  de  nature  entre 
la  lumière  &  le  feu  élémentaire  ,  ne  font  rien 
moins  que  triomphantes  &  décifives  ;  &  que 
ces  objedions  ,  quoique  très  -  embarraflantes  y 
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ne  font  perdre  au  fentiment  que  nous  adoptons , 
aucun  degré  de  vraifemblance. 

1060.  Objection  IL  Si  la  lumière  &  le  feu 
î  font  une  feule  &  même  fubftance ,  la  chaleur  cle- 
'  vroit  croître  de  jour  en  jour, de  fiecle  en  fiecle  , 
fur  la  terre  ;  à  caufe  de  l’immenfe  quantité  de 
feu  qui  lui  vient  fans  celTe  du  foleil. 

Réponse.  La  lumière  ou  le  feu  élémentaire  9 
que  le  foleil  darde  fans  ceffe  fur  la  terre  ,  s’en 
échappe  à  peu  près  dans  la  même  proportion 
qu’il  y  arrive  :  il  ne  doit  donc  point  s’accumuler 
ÔC  s’augmenter  de  fiecle  en  fiecle  ,  dans  notre 
globe. 

1°.  La  lumière  émanée  du  foleil ,  efl  réfléchie 
en  très-grande  partie  loin  de  notre  globe  ,  par 
les  furfaces  impénétrables  qu’elle  rencontre  : 
cette  partie  du  feu  élémentaire  que  nous  envoie 
le  foleil ,  ne  doit  donc  pas  augmenter  la  maffe 
de  feu  qui  pénétré  &  anime  notre  globe. 

IIy.  La  partie  de  la  lumière  émanée  du  foleil  ? 
qui  refie  comme  emprifonnée  dans  les  pores  des 
corps  où  elle  s’engouffre  &  s’engloutit  ,  fe  com¬ 
bine  fans  ceffe  avec  les  différentes  produirions 
de  la  nature  ,  dont  elle  devient  partie  confli- 
tuante  en  qualité  de  feu  principe  des  corps. 
Parmi  ces  produirions  de  la  nature  ,  dont  le 
feu  élémentaire  fait  partie  conflituante  ,  la  fer¬ 
mentation,  la  putréfaction  ,  la  combuflion  ,  en 
décompofent  chaque  jour  une  immenfe  quan¬ 
tité  ;  &  le  feu  combiné  avec  la  fubflance  de 
ces  corps ,  en  reprenant  fa  liberté ,  en  redeve¬ 
nant  lumière  ou  feu  élémentaire  ,  s’en  échappe 
avec  la  v belle  affeèlée  à  la  lumière,  avec  une 
vîteffe  qui  lui  fait  parcourir  en  une  fécondé  de 
tems ,  fi  rien  ne  l’arrête  2  un  efpace  de  plus 
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de  62222  lieues  (895  ),  &  qui  l’emporte  fans 
retour  bien  loin  de  notre  globe.  Combien  de 
jours  &  .d’années  n5  a-t-il  pas  fallu  à  la  nature  , 
pour  accumuler  6c  pour  combiner  dans  la  bûche 
qui  fe  confume  actuellement  fur  mes  chenets , 
cette  immenfe  quantité  de  feu  élémentaire  ,  qui 
en  fort  en  une  demi-heure  ;  &  dont  une  grande 
partie  ,  celle  qui  n’eil  point  arrêtée  par  des  obf- 
îacles  impénétrables  ,  efl:  en  un  inflant  perdue 
pour  notre  globe  ! 

11  efl:  donc  facile  de  concevoir  comment ,  mal¬ 
gré  Fimmenfe  quantité  de  lumière  ou  de  feu 
élémentaire  ,  que  le  foleil  darde  fans  celle  fur 
notre  globe ,  la  chaleur  n’y  prend  pas  des  ac- 
croiffements  fenfibles  d’une  année  à  l’autre  : 
puifqüe  dans  ce  commerce  de  feu  élémentaire  , 
notre  globe  doit  perdre  d’une  part,  à  peu  près 
autant  qu’il  gagne  de  l’autre. 

ïo6i.  Objection  III.  Toute  matière  eft  lbu- 
mife  aux  loix  de  la  gravitation  :  le  feu ,  qui  a 
fa  tendance  naturelle  de  bas  en  haut ,  n’efl  point 
fournis  aux  loix  de  la  gravitation  ;  donc  le  feu 
n’efl  point  matière. 

Réponse.  La  loi  de  gravitation  ,  comme  le 
reconnoiffent  tous  les  phyliciens  &  comme  nous 
le  reconnoiffons  avec  eux  ,  efl  une  loi  générale 
de  la  nature  ,  qui  affeCte  indifféremment  tous  les 
corps  :  le  feu  élémentaire  n’en  efl  pas  plus  exempt , 
que  l’or  tk  le  plomb. 

Le  feu  élémentaire  ,  le  feu  libre  &  dégagé , 
en  vertu  de  fon  mouvement  toujours  perma¬ 
nent  ,  a  fa  tendance  naturelle  en  tout  fens.  S’il 
paroît  avoir  une  tendance  fpéciale  à  fe  porter 
vers  le  zénith  ;  c’efl  parce  que  ,  félon  les  loix 
générales  de  l’hydroftatique ,  les  fluides  moins 


Ses  rapports  avec  LE  FEU  ELEMENTAIRE.  399 

- r T - ,n  - *  n  11  iiinimw  iiimiwihm  ii,m  Mi,  -  -  -  ,  -  — -  — 

déniés  61  moins  gravitants  s’élèvent  au  -  de  il  us 
des  fluides  plus  denfes  &  plus  gravitants  ,  en 
vertu  de  la  gravitation  même.  (6  52.  ) 

Si  le  feu  pur ,  en  s’infinuant  &  en  s’accumu¬ 
lant  dans  certains  corps ,  femble  les  rendre  plus 
légers  &  moins  gravitants  ;  c’eft  parce  qu’il  les 
dilate ,  &  qu’il  leur  ajoute  plus  en  volume  ,  qu’il 
ne  leur  ajoute  en  poids  réel.  C’eft  ainfi  que  l’air , 
en  s’infinuant  dans  une  vefîie  ,  la  rend  fpéciri- 
quement  plus  légère;  quoique  l’air  que  la  vefîie 
acquiert ,  foit  intrinféquement  gravitant  &  pe¬ 
lant  par  lui-même.  (687.) 

1062.  Objection  IV.  Dans  la  théorie  que 
nous  donnons  du  feu  élémentaire,  nous  fuppo- 
fons  que  le  feu  eft  un  fluide  toujours  en  mouve¬ 
ment  ,  ou  un  fluide  toujours  doué  d’une  ten¬ 
dance  naturelle  au  mouvement.  Mais  d’oii  peut 
venir  au  feu  ,  cette  permanente  activité }  Com¬ 
ment  &  pourquoi  cette  matière  n’a-t-elle  pas  , 
comme  la  terre  &C  l’eau  ,  l’inertie  en  partage  ? 
Lui  fuppofer  une  permanente  adivité  ,  n’eft-ce 
pas  introduire  dans  la  phyfique  un  effet  fans 
caiife  ?  M’eft~ce  pas  avancer  un  fait ,  fans  preuve  , 
fans  fondement  ,  fans  vraifemblance  ? 

Réponse.  La  difficulté  qu’on  objede  contre 
le  fentiment  que  nous  venons  d’expofer  &  de 
développer  fur  la  théorie  du  feu ,  eft  une  diffi¬ 
culté  commune  à  toute  opinion  &  à  tout  fyffême 
fur  cette  matière.  Il  eft  démontré  par  les  effets 
du  feu ,  que  le  feu  eft  une  fubftance  toujours 
en  mouvement,  ou  toujours  douée  d’une  ten¬ 
dance  naturelle  au  mouvement  :  voilà  un  point 
fixe ,  un  phénomène  certain  ,  d’oii  il  faut  partir 
dans  toute  théorie  poffible  fur  la  nature  du  feu; 
quelques  difficultés  qui  puiffent  en  découler. 
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Siippofer  au  feu  élémentaire  ce  mouvement  per¬ 
manent  ,  ou  cette  permanente  tendance  au  mou¬ 
vement  ,  ce  n’efi  donc  pas  fuppofer  un  fait  fans 
fondement  &  fans  vraifemblance.  Nous  allons 
faire  voir  que  ce  n’efi  pas  non  plus  fuppofer  un 
effet  fans  caufe;  &  qu’il  n’efi  pas  impoilible 
d’affigner  la  caufe  permanente  de  cet  effet  per¬ 
manent. 

1°.  Reconnoître  que  la  volonté  du  Créateur 
efl  la  caufe  primitive  ,  l’unique  caufe  efficiente 
de  tout  mouvement  dans  la  nature  ,  c’efi  adopter 
un  principe  qu’avoue  la  raifo  n(Kj6  )  ;  c’eff  adop¬ 
ter  une  vérité  qu’adoptent  aujourd’hui  prefque 
tous  les  philofophes.  Dans  cette  hypothefe  , 
très-vraifemblable  6c  très  -  philofophique  ,  la 
matière  du  feu,  ainfi  que  toute  autre  matière  , 
aura  intrinféquement  6c  par  fa  nature  l’inertie 
en  partage  ;  &  ne  devra  l’aélivité  permanente 
qui  l’anime,  qu’à Ta&ion  du  Créateur  qui  lui 
imprime  perfévéramment  le  mouvement  ou  la 
tendance  au  mouvement. 

11°.  Que  le  Créateur ,  pour  entretenir  l’a&ion 
générale  de  la  nature  ,  ait  décerné  que  le  feu 
feroit  toujours  en  mouvement  ;  ou  qu’il  ne  per- 
droit  fon  mouvement  ,  que  quand  il  fe  combi- 
neroit  avec  d’autres  fubifances  !  Dans  cette 
hypothefe,  très-fimple  &  très-vraifemblable, 
le  feu  pur  ,  le  feu  élémentaire ,  le  feu  non  com¬ 
biné  ,  fera  un  fluide  toujours  en  mouvement  ;  6c 
fon  mouvement  fera  le  grand  mobile  6c  le  grand 
refforî  de  toute  la  nature.  Dans  le  feu  élémen¬ 
taire  ,  ainfi  que  dans  tout  autre  corps ,  le  mou¬ 
vement  ou  la  force  motrice  fera  le  produit  de 
la  maffe  par  la  vîteffe  :  ce  mouvement  du  feu , 
ainfi  que  tout  autre  mouvement  ,  fera  donc 

fufceptible 
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fufceptible  de  plus  6c  de  moins ,  d’augmentation 
6c  de  diminution, 

III°*  Ce  mouvement  du  feu ,  cette  force  finie 
dans  fa  nature  ,  peut  être  captivée  ou  par  une 
réfiflance  invincible ,  ou  par  une  force  prédo* 
minante.  Le  feu  élémentaire  5  malgré  fa  tendance 
permanente  au  mouvement  ?  pourra  donc  ou 
être  comme  empri formé  dans  des  cavités  fans  iflue; 
6c  dans  ce  cas  il  aura  un  mouvement  tourbillon» 
nant  en  ligne  courbe  ;  ou  être  comme  enchaîné  par 
une  force  fupérieure  6c  oppofée  d’affinité  ou 
d’attra&ion  ;  6c  dans  ce  cas  ?  fon  mouvement 
ceffera  ,  fans  que  fa  tendance  au  mouvement 
ceffe;  comme  un  caillou  fufpendu  en  l’air  par 
un  fil ,  perd  fon  mouvement  de  gravitation  ,  fans 
perdre  fa  tendance  au  mouvement  de  gravi« 
tation. 

Tel  eft ,  en  derniere  analyfe  ,  le  fond  d’idées 
1  que  nous  venons  de  donner  fur  la  théorie  du 
I  feu.  Il  eft  clair  que  ce  fond  d’idées  ne  préfente 
]  rien  d’abfurde  6c  d’antiphilofôphique  ;  6c  que  la 
1  fuccinte  théorie  du  feu  qu’il  renferme ,  efl  très- 
i  conforme  6c  à  la  nature  &  à  la  raifon. 

Le  froid  en  lui-même  ,  et  dans  les 

DIFFÉRENTES  CONTREES . 

1 06  3  .Observation.  Le  froid  n’efl  autre  chofe 
;  que  l’abfence  ou  la  privation  du  feu  libre  ou  du 
1  feu  en  aêfion;  comme  les  ténèbres  ne  font  autre 
.  chofe  que  l’abfence  ou  la  privation  de  la  lumière, 
3  Plus  il  y  a  de  feu  élémentaire  en  aêfion  6c  en 
:  mouvement  dans  un  corps  ,  plus  les  parties  in- 
.  té grantes  de  ce  corps  font  échauffées  :  moins  il  y 
i  a  de  ce  feu  dans  un  corps  ?  plus  les  parties  in- 
Tome  II L  C  c 


402 


Théorie  de  là  Lumière, 


tégrantes  de  ce  corps  font  froides.  S’il  n’y  avoit 
abfolument  point  de  ce  feu  libre  &  en  aélion 
dans  un  corps  ,  ce  corps  auroit  un  froid  infini  , 
ou  un  froid  le  plus  grand  qui  foit  poffible  dans 
la  nature, 

1°.  Il  7i  y  a  point  de  froid  infini  ,  ou  de  totale 
privation  de  feu  libre  &  en  action  ,  dans  la  nature . 
Les  corps  les  plus  froids  retiennent  toujours 
une  certaine  quantité  de  ce  feu  élémentaire  , 
logé  &  interpofé  dans  leurs  pores  ,  fans  être  com¬ 
biné  avec  eux.  À  mefure  que  ce  feu  libre  &  en 
aftion  s’échappe  du  fein  de  ces  corps ,  le  froid 
y  augmente.  Une  eau  qui  vient  de  fe  glacer  , 
expofée  à  un  air  beaucoup  plus  froid  qu’elle  , 
acquiert  un  nouveau  degré  de  froidure  :  parce 
que  le  refis  de  feu  élémentaire  qu’elle  contient 
encore  dans  fes  pores ,  continue  à  s’échapper  en 
partie  de  fon  fein ,  pour  fe  mettre  en  équilibre 
avec  le  feu  élémentaire  qui  fe  trouve  plus  af¬ 
faibli  &  plus  raréfié  dans  la  maffe  de  l’air  envi- 
ronnant  ;  félon  la  loi  commune  à  tous  les  fluides 
qui  ont  une  vertu  expanfive. 

11°.  Les  corps  placés  dans  un  même  degré  de  tem¬ 
pérature  ,  prennent  peu  à  peu  le  même  degré  de  cha¬ 
leur  ou  de  froidure.  Par  exemple  ,une  pinte  d’huile 
bouillante  &  une  pinte  d’eau  glacée ,  placées 
dans  une  cave  ou  le  thermomètre  fe  foutient  à 
dix  degrés  au-defïus  de  la  congélation,  après  un 
certain  tems ,  auront  chacune  une  température 
égale  à  celle  qu’a  l’air  de  cette  cave.  La  raifon 
en  eft ,  que  le  feu  excédent  de  l’huile  bouillante 
s’échappe  dans  l’air  ,  pour  fe  mettre  en  équilibre 
avec  le  feu  moins  denfe  &  plus  raréfié  qui  fe 
trouve  dans  cet  élément  ;  &  que  l’excès  de  cha¬ 
leur  de  l’air  paffe  dans  ,  l’eau  glaçée y  pour  fe 
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mettre  en  équilibe  avec  le  feu  moins  denfe  6c 
plus  affaibli  qui  fe  trouve  dans  cette  eau ,  la¬ 
quelle  reprend  peu  à  peu  fa  fluidité  naturelle. 

IIP.  Quand  dans  un  même  degré  de  tempé¬ 
rature  ,  on  trouve  certains  corps  qui  ont  un 
plus  grand  degré  de  chaleur  que  l’air  environ¬ 
nant  ;  ces  différences  font  toujours  occafionnées 
par  des  caufes  accidentelles  qu’il  n’eff  pas  bien 
difficile  de  découvrir.  Par  exemple  ?  un  tas  de 
fumier  eff  fumant  ÔC  brûlant  ,  au  milieu  d’un 
air  glaçant  qui  l’environne  ;  parce  que  cette 
fubftance  éprouve  aéhiellement  des  fermenta¬ 
tions  intrinîeques  ,  qui  décompofent ,  qui  met¬ 
tent  en  liberté  &  en  adion,  le  feu  combiné  avec 
les  matières  animales  &  végétales.  Le  feu  com¬ 
biné  ,  le  phlogifHque ,  fait  dans  un  tas  de  fumier 
ce  qu’il  fait  dans  une  bûche  placée  fur  des  char¬ 
bons  ardents  :  dégagé  de  mis  en  adion  par  une 
caufe  quelconque  ,  il  contribue  à  dégager  &  à 
mettre  en  adion  celui  contre  lequel  il  concentre 
fa  force  expanfive.  C’eff  à  de  fembiables  fer¬ 
mentations  ,  de  non  à  un  chimérique  feu  central  9 
que  doivent  être  attribués  les  feux  fouterreins  , 
les  feux  des  volcans  de  de  certaines  mines. 

IV°.  Quand  dans  un  même  degré  de  tempé¬ 
rature,  on  trouve  des  corps  qui  ont  un  moindre 
degré  de  chaleur  que  l’air  environnant  ;  cette 
différence  eff  encore  occaiionnée  par  des  caufes 
accidentelles  ,  qui  ont  prife  fur  une  efpece  de 
corps  ,  fans,  avoir  prife  fur  une  autre.  Par  exem¬ 
ple  ,  l’eau  fe  glace  quelquefois  dans  un  degré  de 
température  ou  le  thermomètre  fe  foutient  au- 
deffus  du  degré  de  la  congélation  :  parce  que 
cette  eau  fe  trouve  accidentellement  imprégnée 
de  certains  fels  ?  de  certaines  fubftances  ,  propre! 
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à  attirer  6c  à  abforber  ie  feu  élémentaire  ré¬ 
pandu  dans  fes  pores.  (614,  IV°.  ) 

V°.  Les  liquides  ne  Je  gèlent  pas  tous  au  mime 
degré  de  froid  :  parce  que  les  uns  ont  befoin  d’une 
pins  grande ,  6c  les  autres  d’une  moindre  con- 
denfation  ,  pour  que  leurs  parties  intégrantes  ac¬ 
quièrent  ou  la  contiguïté  ou  le  (Jegré  de  proxi¬ 
mité  j  qui  doit  produire  leur  adhérence  réci¬ 
proque  (221).  L’eau  fe  glace  plutôt  que  le 
mercure  :  parce  que  la  quantité  de  feu  élémen¬ 
taire  ,  qui  fliffit  pour  défunir  les  molécules  du 
mercure ,  ne  fuffit  pas  pour  défunir  les  molé¬ 
cules  de  l’eau;  celles-ci  ayant  plus  de  tendance 
à  s’unir  6c  à  adhérer  enfemble ,  que  celles-là. 
[Dans  une  planete  femblable  à  la  terre  9  où  re- 
gneroit  une  immenfe  quantité  de  feu  élémen¬ 
taire  ,  tout  feroit  liquide  ou  fluide  ?  l’eau  ,  le 
cuivre  ,  ie  fer  ,  les  cailloux  :  parce  que  dans 
tous  ces  corps  5  l’aâion  du  feu  libre  &  en  mou¬ 
vement  ,  détruiroiî  la  tendance  à  s’unir  qu’ont 
les  parties  intégrantes  de  ces  corps. 

VI°.  Tout  le  monde  fait  que  les  entrailles  de 
la  terre ,  quand  elles  ne  font  pas  a&uejiement 
foumifes  à  des  fermentations  inteflines  ,  6c 
qu’elles  n’ont  pas  une  libre  communication  avec 
l’air  extérieur ,  confervent  toujours  fenfibîement , 
à  une  plus  ou  moins  grande  profondeur ,  en  été 
connue  en  hiver  ,  une  meme  température  ,  un 
même  degré  de  chaleur  ou  de  froidure  ,  qui 
foutient  le  thermomètre  de  Réaumur  (  2 1 1  )  à 
environ  dix  degrés  au-deffus  du  point  de  la  con¬ 
gélation. 

Il  n’en  efl  pas  de  même  de  la  furface  de  la 
terre  ,  ou  la  température  varie  6c  doit  varier 
îmmenfément.  Car ,  indépandemmçnt  des  çaufes 
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locales  ,  qui  font  varier  accidentellement  îe 
degré  de  chaleur  &  de  froidure  dans  une  même 
contrée  &  dans  une  même  faifon  ;  telles  qu’une 
expofition  plus  ou  moins  favorable  à  l’égard  du 
foleil  ;  telles  qu’un  fol  plus  ou  moins  humide  9 
plus  ou  moins  propre  à  enfanter  des  brouillards 
&  des  nuages  ;  telles  qu’une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  forêts ,  qui  empêchent  le  feu 
folaire  d’atteindre ,  de  pénétrer  «,  d’échauffer  îa 
furface  terreftre  ;  il  eil  certain  qu’il  y  a  des  caufes 
générales  &  communes  ?  qui  doivent  produire 
de  très-grandes  différences  de  température  clans  les 
différentes  contrées  &  dans  les  différents  cli¬ 
mats  ;  &  que  fur  la  furface  îerreftre,  la  tempé¬ 
rature  doit  varier  avec  les  différentes  faifons  5 
avec  les  différentes  latitudes  ,  avec  les  diffé¬ 
rentes  hauteurs  au-deffus  du  niveau  de  la  mer. 
D’abord , 

VII0.  La  température  varie  avec  les  différentes 
faifons .  A  Paris  ,  par  exemple  ,  nous  avons 
moins  de  froid  ou  plus  de  chaleur  en  été  qu’en 
hiver  :  en  premier  lieu  ,  parce  qu’en  été  le  foleil 
darde  chaque  jour  fes  rayons  pendant  quinze 
ou  feize  heures  fur  notre  horifon  ;  tandis  qu’en 
hiver  il  ne  darde  chaque  jour  fes  rayons  fur 
notre  horifon  ,  que  pendant  huit  ou  neuf  heures  : 
en  fécond  lieu  ,  parce  qu’en  été  les  rayons  fo- 
laires  tombent  beaucoup  moins  obliquement  fur 
nos  contrées  qu’en  hiver  ;  &  que  moins  une 
pyramide  lumineufe  ell  oblique  à  une  furface  9 
plus  elle  darde  de  rayons  fur  chaque  portion 
déterminée  de  cette  furface.  Par  exemple  (  fig» 

m)- 

En  fuppofant- que  le  point  N  foit  le  foleil  ^ 
queHNK  foit  une  pyramide  de  lumière  ,  &.que 

Ce  iij 
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HK  &  VK  foient  deux  miroirs  pians  d’un  pied 
quarré  en  furface  chacun  ;  préfentez  perpendi¬ 
culairement  aux  rayons  foîaires  le  verre  plan 
HK  d’un  pied  quarré  :  ce  verre  plan  recevra 
line  pyramide  lumineufe  ,  dont  la  bafe  fera  d’un 
pied  quarré.  Derrière  ce  verre  plan ,  mettez  un 
fécond  verre  plan  VH  de  même  furface  ,  qui 
faife  avec  le  premier  un  angle  d’environ  45  de*», 
grés  :  le  plan  incliné  à  la  pyramide  lumineufe 
ne  recevra  fur  toute  fa  furface ,  que  la  moitié 
des  rayons  foîaires  qui  tombent  fur  le  plan  per¬ 
pendiculaire  à  la  même  pyramide  lumineufe.  Le 
plan  perpendiculare  à  la  py  ramide  lumineufe , 
recevra  donc  fur  chaque  point  fenfible  de  fa  fur- 
face,  environ  deux  fois  plus  de  rayons  foîaires 
que  le  plan  contigu  ,  incliné  d’environ  45  degrés 
à  la  même  pyramide  lumineufe  ;  &  chaque  point 
fenfible  du  plan  perpendiculaire  fera  quatre  fois 
plus  échauffé  ,  que  chaque  point  correfpondant 
du  plan  oblique  :  parce  que  la  lumière  folaire , 
compofée  de  rayons  dont  chacun  eft  armé  d’un 
feu  qui  lui  eft  propre  ,  échauffe  les  corps  &  en 
raifon  de  la  denfité  &  en  raifon  de  la  proximité 
de  fes  rayons  ;  comme  le  démontre  l’expérience 
(  976  )•  Enfuite , 

VIII0.  La  température  varie  avec  les  différentes 
latitudes .  Au  commencement  du  printems ,  par 
exemple  ,  les  contrées  terreftres  fituées  à  peu 
près  au  niveau  de  la  mer  ou  peu  au-deffus  de 
ce  niveau ,  ont  plus  de  chaleur  au  Pérou  fous 
l’équateur,  qu’en  France  à  45  ou  50  degrés  de 
latitude  boréale  :  en  premier  lieu ,  parce  qu’en 
fuppofant  des  plaines  de  part  &c  d’autre  ,  les 
contrées  de  l’équateur  font  comme  tout  autant 
de  plans  perpendiculaires  aux  pyramides  lumi- 
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neufes  ,  qui  les  échauffent  6c  en  raifon  de  la 
denfité  6c  en  raifon  de  la  proximité  de  leurs 
rayons  ;  tandis  que  les  contrées  de  la  France  , 
au  commencement  du  printems ,  quand  le  foleil 
fait  fes  révolutions  diurnes  dans  le  plan  ou  fort 
près  du  plan  de  F  équateur  ,  font  comme  des  plans 
inclinés  de  45  à  50  degrés  à  ces  mêmes  pyra¬ 
mides  lumineufes  ,  qui  arrivant  plus  divifées  6c 
plus  raréhées  fur  chaque  point  fenfible  de  ces 
contrées  ,  doivent  y  produire  une  chaleur  moin¬ 
dre  en  raifon  de  la  diminution  de  deniité  &  de 
proximité  dans  leurs  rayons  :  en  fécond  lieu  9 
parce  que  les  pyramides  lumineufes  qui  tombent 
fur  les  contrées  de  l’équateur,  fouffrent  moins 
d’affoibliiTement  en  traverfant  perpendiculaire¬ 
ment  &  par  le  plus  court  chemin  l’athmofphere 
terreftre  ,  que  les  pyramides  lumineufes  qui 
tombent  fur  les  contrées  de  la  France  en  p  a  liant 
obliquement  &  en  faifant  un  plus  long  trajet 
dans  la  même  athmofphere  terreflre  :  en  troi- 
fieme  lieu  ,  parce  qu’au  commencement  dit 
printems  ,  les  contrées  de  l’équateur  ont  déjà 
une  notable  quantité  de  chaleur,  que  les  rayons 
folaires  n’ont  qu’à  augmenter  de  plus  en  plus 
chaque  jour;  tandis  qu’en  France  la  terre  op» 
pale  à  la  chaleur  aéhielle  des  rayons  folaires ,  la 
femme  de  froid  qui  pendant  tout  l’hiver  a  été 
accumulée  plus  ou  moins  avant  dans  fa  furface  9 
&  qui  n’eû  pas  encore  diiîipée.  Pour  les  mêmes 
raifons  ,  au  commencement  du  printems  ,  les 
bords  de  la  mer  en  France  auront  une  moindre 
fournie  de  froid ,  que  les  bords  de  la  mer  en  Nor¬ 
vège  6c  en  Laponie  à  60  ou  70  degrés  de  lati¬ 
tude  boréale.  On  peut  dire  la  même  ehofe  des 
régions  fituées  dans  l’hémifphçre  méridional  3  ou 
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tout  étant  égal  d’ailleurs  ,  la  température  eft 
précifément  la  meme  que  dans  les  régions  cor~ 
refpondantes  de  Phémifphere  feptentrional ,  à  la 
même  latitude  ;  avec  cette  feule  différence  9  que 
leur  été  répond  à  notre  hiver ,  6c  notre  hiver  à 
leur  été  ;  6c  ainfi  des  autres  faifons. 

Au  commencement  de  l’été  ,  la  chaleur  eft 
encore  moindre  au  niveau  de  la  mer  en  France, 
qu’au  niveau  de  la  mer  fous  l’équateur  en 
Afrique  ,  en  Àfte  ,  en  Amérique  ;  quoique  le 
foleil  n’éclaire  6c  n’échauffe  que  pendant  douze 
heures  chaque  jour  les  contrées  placées  fous 
l’équateur  ,  tandis  qu’il  échauffe  pendant  près  de 
feize  heures  chaque  jour  les  contrées  de  la 
France.  La  raifon  en  eft ,  que  ce  que  la  lumière 
du  foleil  nous  donne  de  plus  en  chaleur  à  raifon 
de  fa  plus  longue  durée  ,  n’équivaut  pas  à  ce 
qu’elle  nous  donne  de  moins  à  raifon  de  fa  trop 
grande  obliquité.  On  peut  dire  la  même  chofe 
des  contrées  fttuées  au-delà  du  cercle  polaire , 
ou  la  chaleur  eft  moindre  qu’en  France  en  été; 
quoique  le  foleil  foit  conftamment  ÔC  perfé-* 
véramment  fur  Fhorifon  de  ces  contrées  pen¬ 
dant  un  certain  nombre  de  jours  ou  de  mois. 
Enfin , 

IX°.  La  température  varie  avec  les  différentes  élé¬ 
vations  au-deffus  du  niveau  de  la  mer .  Dans  une 
même  contrée  6c  dans  une  même  faifon ,  tout 
étant  égal  d’ailleurs  ,  la  chaleur  eft  la  plus 
grande  au  niveau  de  la  mer  ;  6c  elle  va  en  dé- 
eroiffant  de  plus  en  plus ,  à  mefure  qu’on  s’élève 
de  plus  en  plus  au-deffus  du  niveau  de  la  mer. 
Ainfi  ,  dans  tous  les  pays  du  monde ,  îes  fommet^s 
des  montagnes  font  les  endroits  les  plus  froids 
(578)3  foit  dans  la  zone  torride foit  dans 
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les  zones  tempérées  ,  foit  dans  les  zones  gla¬ 
ciales. 

Dans  la  zone  torride  immédiatement  fous 
l’équateur  ,  régnent  à  la  fois  pendant  toute  l’an¬ 
née  ,  &  les  plus  grandes  chaleurs  &  les  plus 
grands  froids  ;  les  plus  grandes  chaleurs ,  dans 
les  contrées  qui  font  peu  élevées  au-deffus  du 
niveau  de  la  mer;  les  plus  grands  froids  ?  vers  le 
fommet  de  certaines  montagnes  qui  ont  plus  de 
2500  ou  de  3000  ou  de  3300  toifes  de  hauteur 
perpendiculaire  au-deiïus  du  niveau  de  la  mer  ; 
&  qui  font  toujours  couvertes  de  neige  &  de 
glace ,  pendant  toute  l’année ,  dans  la  partie  de 
leur  hauteur  qui  excede  2434  au-deffus  de  ce 
niveau  de  la  mer.  MM.  Bouguer  &  de  la  Con- 
damine  ,  dans  leur  fameux  voyage  au  Pérou  , 
ont  obfervé  &  nous  ont  appris  que  fous  l’équa¬ 
teur  ,  les  plus  grandes  chaleurs  fe  font  fentir  au 
niveau  ou  peu  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  : 
que  dans  la  vafte  vallée  de  Quito ,  lituée  fous 
l’équateur  ,  mais  élevée  d’environ  1400  ou 
x  500  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  (  *  )  , 


(*)  Remarque.  Selon  les  obfervations  faites  au 
Pérou  fous  l’équateur  par  les  académiciens  François, 
qui  depuis  1736  jufqu’en  1742  s’y  font  occupés  à  y 
mefurer  un  arc  du  méridien  terreftre  ,  &  à  y  faire 
différentes  opérations  relatives  au  progrès  de  Faftro- 
nomie ,  de  la  géographie  ,  de  la  phyfique  ,  &  qui  ont 
eu  &  tout  le  tem s  ,  &  tous  les  fecours  ,  &  toutes  les 
lumières  néceffaires  pour  bien  obferver  &  pour  bien 
voir  ;  au  niveau  de  la  mer  3  le  mercure  fe  fondent 
dans  le  baromètre  à  28  pouces  1  ligne  :  à  Quito ,  à  en¬ 
viron  1400  ou  1500  toifes  au-deffus  du  niveau  de 
la  mer  ,  il  fe  foutient  à  20  pouces  1  ligne  :  au  fommet 
pierreux  de  Pichinçha  ,  à  environ  2134  toifes  au-deffus 
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on  jouit  d’un  printems  perpétuel  ;  le  thermomètre 
de  Réaumur  s’y  foutenant  pendant  toute  l’an¬ 
née ,  à  environ  14  ou  15  degrés  au-defiiis  du 


du  niveau  de  la  mer  ,  il  fe  fondent  à  1  5  pouces  1 1  lignes  : 
au  fommet  pierreux  de  Choujjalong ,  à  environ  2476  toifes 
au-deffus  du  même  niveau  de  la  mer  ,  il  fe  loutenoit 
à  15  pouces  9  lignes.  Selon  les  mêmes  obfervations  , 
les  hauteurs  du  mercure  dans  le  baromètre  ,  ne  varient 
que  très-peu  dans  chaque  lieu  de  la  zone  torride  :  la 
variation  ,  au  bord  de  la  mer,  n’eft  que  d’environ  deux 
lignes  &  demie  ou  trois  lignes  ;  &  à  Quito ,  elle  n’eft 
guère  que  d’une  ligne.  Selon  les  mêmes  obfervations 
encore  ,  les  différentes  élafficités  de  l’air  ,  au  bord  de 
la  mer,  à  Quito,  au  fommet  pierreux  de  Pichincha , 
fe  trouvèrent  exactement  proportionnelles  à  fes  conden- 
fations  ;  ainfi  qu’en  Europe  (69  1). 

Si  on  applique  ici  la  réglé  générale  que  nous  avons 
donnée  ailleurs  pour  mefurer  les  hauteurs  des  montagnes 
(73 8*  V°)  ;  on  trouvera  que  Quito  devroit  avoir  envi¬ 
ron  1735  toiles  au-deffus  du  niveau  de  la  mer ,  au  lieu 
d’environ  1400  ou  1500  toifes  que  lui  attribue  M.  Bou- 
guer  ;  &  que  le  fommet  pierreux  de  Pichincha  devroit 
avoir  environ  3224  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  mer , 
au  lieu  de  2434  ,  que  lui  attribue  le  même  académi¬ 
cien.  Mais  cet  auteur  évalue  les  hauteurs  ,  par  le  moyen 
du  baromètre  ,  d’après  une  réglé  qui  nous  paroît  moins 
exaffe  que  celle  que  nous  avons  adoptée ,  &  qui  eff 
celle  qu’a  donné  dans  ces  derniers  tems  ,  du  moins 
pour  les  différentes  contrées  de  l’Europe  ,  le  célébré 
Abbé  Nollet.  La  réglé  d’après  laquelle  M.  Bouguer 
évalue  les  hauteurs,  ne  donneroit  qu’environ  dix  lieues 
d’élévation  à  l’athmofphere  terreffrc  ,  qui  a  certainement 
une  hauteur  beaucoup  plus  considérable  (  74 1 , 743  ). 
D’ailleurs  ,  le  terme  inférieur  confiant  que  le  même  au¬ 
teur  affigne  à  la  neige  &  à  la  glace ,  dans  les  grandes 
chaleurs  de  l’été  ,  paroit  avoir  en  Europe  une  éléva¬ 
tion  un  peu  plus  grande  que  celle  à  laquelle  il  le  fixe. 
Ainfi  il  nous  paroît  que  les  différentes  hauteurs  dont  il  eff: 
mention  dans  la  partie  de  fou  ouvrage  que  nous  allons 
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point  de  la  congélation  :  que  vers  le  fommet 
des  deux  chaînes  de  montagnes  qui  bordent 
cette  vallée  du  côté  du  levant  &:  du  côté  du 
couchant ,  allez  parallèlement  à  la  dire&ion  des 
méridiens ,  on  voit ,  pendant  toute  l’année  ,  une 
plus  ou  moins  large  zone  de  neige  de  glace  , 
parallèle  à  la  furface  terreflre  ,  dont  le  terme 
inférieur  ,  dans  les  plus  grandes  chaleurs  de 
l’été  ,  eff  à  environ  2434  toifes  au-deffus  du 
niveau  de  la  mer ,  &  dont  le  terme  fupérieur 
s’élève  indéfiniment  aufïi  haut  que  le  fommet 
des  différentes  montagnes ,  dont  la  hauteur  excede 
plus  ou  moins  le  terme  inférieur  de  la  neige  & 
de  la  glace.  Le  fommet  pierreux  du  mont  Pichin- 
cha  &  celui  du  mont  Chouffalong ,  où  MM.  Bon- 
guer  &  de  la  Condamine  ont  fait  différentes 
obfervations  fur  le  pendule  à  fécondés  ,  fur  le 
baromètre  ,  fur  la  denfité  &  l’élafticité  de  l’air, 
paroiffent  être  les  deux  plus  hautes  Bâtions  où 
la  phyfique  puiffe  aller  chercher  des  lumières  : 
puifque  ces  deux  montagnes  font  fituées  au 
voifinage  de  Quito  ,  à  peu  près  fous  l’équateur, 
dans  la  partie  la  plus  renflée  de  la  terre  ;  que  la 
première  ftation  atteint  le  terme  inférieur  de  la 
glace  ;  &  que  la  fécondé  ,  rarement  accefïible  , 
excede  ce  terme  inférieur  de  la  glace  d’environ 
42  toifes.  Les  montagnes  plus  élevées  ,  telles 


citer  ,  doivent  être  toutes  proportionnellement  un  peu 
plus  grandes.  Quelques  -  unes  de  ces  hauteurs  ont  été 
trouvées  ,  il  efl  vrai  *  par  des  opérations  géométriques  : 
mais  on  fait  que  les  opérations  géométriques  ne  don¬ 
nent  pas  toujours  une  exaéfe  précifion  au  voifjnage  de 
Thorifon  ,  où  la  réfraéfion  agronomique  fait  varier  fort 
irrégulièrement  la  marché  de  la  lumière.  (  1045  >  l23 1  )• 
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que  le  mont  Chimboraço  ,  qui  a  environ  3217 
toifes  de  hauteur  perpendiculaire  au-deflus  du 
niveau  de  la  mer  ,  telles  que  le  mont  Cotopaxi  , 
fameux  volcan  aéhieliement  embrafé  ,  &  dont 
les  bouches  s’élèvent  au-deflus  du  terme  infé¬ 
rieur  de  la  glace  ,  font  perpétuellement  cou¬ 
vertes  de  neige ,  6c  par  là  meme  inacceflibles 
dans  leurs  fommets, 

«  La  hauteur  du  fommet  pierreux  de  PI- 
»  chincha ,  dit  M,  Bouguer  dans  la  relation  de 
»  fon  voyage  au  Pérou  ,  eft  à  peu  près  celle  du 
»  terme  inférieur  confiant  de  la  neige  dans  toutes 
»  les  montagnes  de  la  zone  torride.  J’ai  trouvé 
»  que  ce  fommet  pierreux  eft  élevé  au-deflus  du 
»  niveau  de  la  mer  du  Sud  ,  de  2434  toifes.  La 
»  neige  tombe  beaucoup  plus  bas  :  on  l’a  vu 
»  môme  quelquefois  ,  quoique  très-rarement, 
»  tomber  à  Quito  ,  qui  eft  plus  de  900  toifes 
»  au-deffous  :mais  elle  eft  fu jette  à  fe  fondre  le 
»  jour  même  ;  au  lieu  qu’au- deffus  elle  fe  con- 
»  ferve  dans  toute  la  partie  de  la  Cordeîiere  que 
»  j’ai  parcourue.Queiques  montagnes  n’atteignent 
»  pas  ce  terme  :  quelques  autres  y  viennent  tou- 
»  cher  ,  comme  Pichincha  ;  d’autres  en  très- grand 
»  nombre  s’eievent  plus  haut  ;  &  leur  partie  fu- 
»  périeure  eft  continuellement  neigée  ,  6c  par 
»  conféquent  inacceftible  ;  parce  que  la  neige  s’y 
»  convertit  en  glace.  Sa  furface  ne  peut  pas 
»  manquer  de  fe  fondre  un  peu  pendant  le  jour  , 
»  lorfque  la  montagne  n’eft  point  cachée  dans  les 
»  nuages.  Mais  le  foleil  cefTe-t-il  d’agir  ?  Il  fe 
»  forme  comme  du  verglas  :  l’eau  paffe  dans,  les 
»  interftices  des  couches  inférieures  6c  s’y  gele , 
»  en  rendant  la  neige  extrêmement  compacte , 
»  &c  en  formant  un  tout  foüde.  La  furface  fe 
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»  durcit  en  même  tems  ,  6c  devient  polie  comme 
»  un  miroir  :  ce  qui  fait  qu’il  eff  comme  impof- 
»  fible  démonter  plus  haut.  Ce  terme  dépend  de 
»  trop  de  diverfes  circonflances ,  pour  n’être  pas 
»  fujet  à  de  grandes  irrégularités.  Plufieurs  mon- 
»  tagnes  dans  le  Pérou  ,  ont  une  difpofition 
»  prochaine  à  l’incendie  :  car  prefque  toutes  ont 
»  été  volcans ,  ou  le  font  encore  aélueliement  , 
»  malgré  toutes  leurs  neiges  qui  font  fi  propres  à 
»  les  faire  méconnoître.  Il  efl  certain, outre  cela, 
v  que  plus  la  maffe  qui  leur  fert  de  bafe ,  a  de 
»  grandes  dimenfions  ;  plus  elle  doit  leur  com- 
»  mu  niquer  de  chaleur ,  6c  éloigner  le  terme  de 
»  la  congélation  :  puifqu’il  faut  prefque  confi- 
»  dérer  ces  xnafies  ,  comme  un  fécond  fol  qui 
»  efl  échauffé  chaque  jour  par  le  foleil.  D’un 
»  autre  côté  ,  la  partie  neigée  ,  lorfqu’elle  efl 
»  plus  grande  ,  produit  un  effet  tout  contraire  : 
»  elle  caufe  à  la  ronde  un  plus  grand  froid ,  ca- 
»  pable  de  congeler  ou  de  produire  la  glace  un 
»  peu  plus  bas.  Cependant  la  différence  n’êft  pas 
»  grande ,  autant  que  je  l’ai  pu  remarquer  ;  6c 
»  le  bas  de  la  neige  forme  comme  une  ligne  de 
»  niveau  dans  toutes  les  montagnes  du  Pérou  : 
»  de  forte  qu’on  peut  juger  de  leur  hauteur,  par 
»  un  fimple  coup* d’œil.  .  .  . 

»  Mais  fi  nous  examinons  la  chofe  d’une  ma» 
»  niere  plus  générale ,  fi  nous  portons  la  vue 
»  fur  tout  le  globe  ;  cette  ligne  n’efl  pas  exaéle- 
»  ment  parallèle  à  la  furfac.e  de  la  terre  :  il  efl 
»  évident  qu’elle  doit  aller  en  defcendant  d’une 
»  maniéré  graduée  ,  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de 
»  la  zone  torride  ,  ou  qu’on  avance  vers  les 
»  pôles.  Cette  ligne  efl  élevée  de  2434  toifes 
»  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  5  dans  le  milieu 
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»  de  la  zone  torride  :  elle  ne  fera  élevée  vers 
»  Tentrée  des  zones  tempérées  ,  que  de  2100  toi- 
»  fes  en  paffant  par  le  fommet  de  Theyde  ou  du 
»  Pic  de  TénérifFe  ,  qui  a  à  peu  près  cette  hau- 
»  teur.  En  France  &  dans  le  Chyli ,  elle  paffera 
»  à  1 500  ou  1600  toifes  de  hauteur;  &  conti- 
»  nuant  à  defcendre  ,  à  mefure  qu’on  s’éloignera 
»  de  Péqnateur  ,  elle  viendra  toucher  la  terre 
»  au-delà  des  deux  cercles  polaires  ,  quoique 
»  nous  ne  la  confidérions  toujours  que  pendant 
»  l’été. 

»  On  peut  appeller  cette  ligne  ,  celle  du 
»  terme  inférieur  confiant  de  La  neige  :  car  il  doit 
»  y  en  avoir  une  autre,  celle  du  terme  fupérieur  9 
»  mais  que  ,  félon  toutes  les  apparences, les  plus 
»  hautes  montagnes  du  monde  n’atteignent  pas. 
»  S’il  y  en  avoit  d’affez  élevées  pour  porter 
»  leurs  cimes  au-deffus  de  tous  les  nuages  ;  ces 
»  plus  hautes  pointes  feroient  exemptes  de  neige 
»  dans  leurs  parties  fupérieures  ,  &  on  jouiroit 
»  en  haut ,  fi  on  pouvoit  y  parvenir  ,  d’une  fé- 

rénité  parfaite  Sc  perpétuelle ,  comme  on  l’a 
»  fouvent  fuppofé  mal  à  propos  de  l’Olympe , 
»  du  mont  Ararat ,  &  de  Theyde  ou  du  Pic  de 
»  TénérifFe.  Pour  me  borner  ici  Amplement  à 
»  dire  ce  que  j’ai  vérifié  par  moi-même  ;  quel- 
»  ques  montagnes,  qui  ont  fervi  à  nos  triangles  , 
»  comme  Cotopaxi ,  ont  une  partie  neigée  de 
»  600  ou  700  toifes  de  hauteur  perpendiculaire. 
»  ïl  feroit  inutile  d’en  nommer  plufieurs  autres 
»  qui  font  le  long  de  notre  méridienne ,  de  même 
»  que  d’autres  qu’on  trouve  de  l’un  &:  de  l’autre 
»  côté  de  la  riviere  de  la  Magdelaine  en  venant 
»>vers  la  mer  du  Nord  jufqu’à  Sainte-Marthe. 
»  Chimboraco  ?  qui  efl:  la  plus  haute  de  toutes 
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scelles  que  j’ai  obfervées  &  même  vues,  a 
>>3117  îoifes  au-deffus  de  la  mer;  &  fa  partie 
»  neigée  eff  de  plus  de  800  îoifes.  Mais  fi  les 
»  nuages  paffent  quelquefois  beaucoup  plus  bas  9 
»  ce  qui  permet  de  voir  le  font  met  de  la  mon» 
»  tagne  au-deffus  ;  ils  paffent  suffi  très- fou  vent 
»  beaucoup  plus  haut ,  &  quelquefois  de  300 
»  ou  400  toifes  ;  autant  que  j’en  ai  pu  juger  de 
»  loin,  en  comparant  leur  hauteur  aux  dimen- 
»  fions  de  la  montagne  que  j’avois  déjà  mefurée. 
»  En  un  mot ,  l’intervalle  dans  le  fens  perpendi- 
»  culaire  ou  vertical  ,  entre  les  deux  termes  ,  le 
»  fupérieur  &  l’inférieur  ,  de  la  neige  ,  eff  au 
»  moins  de  1 100  ou  1200  toifes  dans  la  zone 
»  torride  :  il  faut  même  augmenter  conlidéra- 
»  bîement  cette  hauteur  ,  s’il  eff  permis  de  con- 
»  fondre  avec  les  autres  nuages,  ceux  que  forme 
»  quelquefois  la  fumée  des  volcans  ;  car  je  l’ai 
»  vu  monter  encore  700  ou  800  toifes  plus 
»  haut.  Ainii ,  fi  Ton  s’arrêtoit  à  ce  dernier  terme, 
»  &  qu’il  y  eût  des  montagnes  allez  hautes  ;  on 
»  leur  verroit  une  ceinture  ou  \one  de  glace ,  qui 
»  commencerait  à  2440  toifes  au-deffus  du  ni» 
»  veau  de  la  mer ,  &  qui  finiroit  à  environ 
»  4400  toifes  ;  non  pas  par  la  ceffation  du  froid , 
»  puifqu’il  eff  certain  au  contraire  que  le  froid 
»  augmente  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de  la  terre  ; 
»  mais  parce  que  les  nuages  ou  les  vapeurs  ne 
»  peuvent  pas  monter  plus  haut  ». 

X°.  On  voit  ici  la  fable  &  la  chimere  de  ce 
qu’ont  imaginé  quelques  auteurs  ,  favoir,  qu’il 
y  a  des  montagnes  dont  les  fommets  placés  au- 
deffus  de  la  région  des  nuages ,  font  inacceffibles 
aux  vents ,  aux  pluies  ,  à  la  neige.  Il  y  a  une  foule 
de  nuages ,  qui  font  moins  élevés  que  les  fommets 


clés  hautes  montagnes  :  mais  il  n’y  a  point  de 
montagne  ,  au-deffus  de  laquelle  ne  fe  forment 
ou  ne  s’élèvent  des  nuages  ;  puifque  les  plus 
hautes  que  l’on  connoiffe  ,  font  couvertes  de 
neige  ;  &  que  cette  neige  a  évidemment  pour 
origine ,  des  vapeurs  qui  fe  font  élevées  au-deffus 
d’elles»  La  hauteur  que  nous  avons  afîignée  ail¬ 
leurs  aux  nuages  (790) ,  efl  celle  qu’ils  ont  au- 
deffus  des  contrées  qu’ils  couvrent  ,  quand  on 
mefure  cette  hauteur  ;  Si  non  la  hauteur  qu’ils 
ont  au-deffus  du  niveau  de  la  mer.  «  Nous  avons 
»  eu  tout  le  te  ms  ,  en  parcourant  les  montagnes 
»  du  Pérou  ,  dit  M.  B  ou  g  lier  ,  de  voir  combien 
»  fe  trompent  quelques  phyficiens  ,  qui  penfent 
»  que  les  nuages  font  d’une  autre  nature  que  les 
»  brouillards.  Souvent  les  nuages  ne  parvenoient 
»  pas  jufqu’à  nous  :  ils  étoient  500  ou  600  toifes 
»  trop  bas  ;  &  ils  nous  empêchoient  de  voir  la 
»  terre ,  tandis  qu’ils  cachoient  le  ciel  aux  habi- 
tans  de  la  campagne.  D’autres  fois  ces  nuages 
»  avoient  moins  de  pefanteur  ;  ils  montoient 
»  plus  haut  ;  &  ils  n’étoient  alors  pour  nous 
»  qu’un  fimple  brouillard  dans  lequel  nous  nous 
»  trouvions  ». 

1064.  Remarque.  Parmi  les  fubffances  ani¬ 
males  ,  végétales  ,  minérales  ,  il  y  en  a  qui 
échauffent,  il  y  en  a  qui  rafraîchiffent  ;  quoiqu’on 
les  prenne  dans  le  même  degré  de  température. 
D’où  peut  venir  cette  différence  ?  En  voici 
l’explication. 

P.Certains  aliments  échauffent ;par ce  qu’ils  con¬ 
tiennent  beaucoup  de  fels  ou  d’autres  fubflances  9 
propres  à  fermenter  avec  nos  différentes  hu¬ 
meurs  ;  propres  par  là  même ,  à  développer  ,  à 
mettre  en  liberté  &  en  a&ion  5  le  phogiflique  ,  ou 
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le  feu  combiné  avec  nos  humeurs.Ce  phlogiftique, 
devenu  feu  libre  6c  dégagé  ,  augmente  la  maffe 
6c  l’a&ion  du  feu  élémentaire  logé  6c  répandu 
dans  les  pores  de  notre  corps  ;  comme  le  phlo- 
gifiique  contenu  dans  une  bûche  qui  s’embrafe , 
va  augmenter  la  maffe  6c  Paélion  du  feu  libre 
contenu  dans  les  fubffances  voifines  ,  par  exem¬ 
ple  ,  dans  les  chenets,  dans  la  platine  ,  dans  les 
perfonnes  affifes  auprès  du  feu. 

11°.  Certains  aliments  rafrâîchijfent  :  parce 
qu’ils  renferment  beaucoup  d’efprits  frigorifi¬ 
ques  ,  ou  beaucoup  de  fubdances  propres  à  fe 
combiner  avec  le  feu  libre,  répandu  dans  nos 
pores  ;  propres  par  là  même  ,  à  l’abforber  ,  à  le 
priver  de  fon  mouvement  inteffin,  à  le  con¬ 
vertir  en  fimple  phlogifiique  fans  aélion,  La 
partie  de  ce  feu  libre  ou  élémentaire  ,  qui  perd 
fon  aélion ,  diminue  la  maffe  6c  l’aélion  du  prin¬ 
cipe  qui  met  en  jeu  la  maffe  de  notre  fang  6c  de 
nos  humeurs  :  delà  le  rafraîciffement,  ou  la  dimi¬ 
nution  de  feu  libre  6c  de  chaleur ,  qu’ils  y  ocr 
cafionnent. 
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QUATRIEME  SECTION 

THÉORIE  DE  L’ÉLECTRICITÉ , 


OU  RAPPORTS 

De  LA  LUMIERE  ET  DE  LA  MATIERE 

ÉLECTRIQUE. 

3NF O  us  allons  examiner  dans  \e  fluide  électrique  9 
quelle  idée  générale  on  peut  s’en  former  ,  par 
quel  artifice  on  peut  le  mettre  en  jeu ,  quels  phé¬ 
nomènes  il  étale  ,  quelle  peut  être  la  caufe  de 
fon  a&ion  ,  quelle  en  eft  la  nature  intrinfeque , 
quelles  en  font  les  dépendances. 

Depuis  environ  quarante  ans  ,  î’éle&ricité 
nous  met  fous  les  yeux  ,  des  phénomènes  extrê¬ 
mement  finguliers  ,  dont  la  caufe  paroît  évidem¬ 
ment  tenir  au  fyftëme  général  de  toute  la  nature» 
La  phyfique  en  efpéroit  de  grandes  lumières  ;  îa 
médecine  7  de  grands  fecours  :  l’une  &  l’autre 
efi:  encore  bornée  à  l’attente.  C’efi:  donc  plutôt 
en  faveur  de  îa  curiofité  ,  qu’en  faveur  de  Futi¬ 
lité  ,  que  nous  allons  donner  quelque  idée  de  ce 
principe ,  en  expofant  fes  principaux  effets. 

Mais  nous  devons  avertir  le  le&eur,  qu’il 
ne  doit  point  s’attendre  à  des  démonfirations  , 
dans  une  matière  qui  n’efl  encore  &  qui  vrai- 
femblablement  ne  fera  jamais  fufceptible  que  de 
conje&ures  Sc  de  probabilités ,  dans  ce  qui  con¬ 
cerne  la  nature  &  l’a&ion  intrinfeque  du  fluide 
éle&rique.  Les  effets  &C  les  phénomènes  de  l’élec- 
îricité  font  certains  :  puifqu’ils  font  confiâtes  par 
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des  expériences  bien  fenfibles.  Mais  le  principe 
qui  produit  ces  effets  6c  ces  phénomènes  ?  nous 
permet  à  peine  de  le  deviner  :  parce  qu’il  ne 
nous  manifefle  avec  certitude  ?  ni  fa  nature  ?  ni 
fon  aPion. 

Idée  générale  de  l'Électricité „ 

1065.  Définitions,  1°.  On  nomme  électricité  > 
l’a  Pi  on  d’un  corps  que  l’on  a  mis  en  état  d’at¬ 
tirer  ou  de  repoulfer  des  petites  pailles  ,  des 
plumes ,  ou  d’autres  corps  légers  ,  qu’on  lui  pré¬ 
fente  à  une  certaine  diflance  :  comme  on  le  voit 
faire  à  l’ambre  ,  en  latin  ekclrum  ,  d’où  a  été  tiré 
le  nom  d 'électricité  y  lequel  fignifîe  une  venu  at - 
traclive  &  rèpuljive  ,  allez  fembiabie  à  celle  qu’on 
obferve  dans  l’ambre. 

IIe.  On  nomme  matière  électrique  9  le  fluide  qui 
par  fon  mouvement  produit  ces  attrapions  6c 
ces  répulflons  dans  les  corps  dont  nous  venons 
de  parler.  Il  paroît  démontré  par  les  belles  expé¬ 
riences  qu’on  a  faites  en  ce  genre,&  dont  on  trou¬ 
vera  un  très-ample  détail  dans  les  ouvrages  de 
MM.  Nollet  &  Franklin  >  que  les  différents  phé¬ 
nomènes  de  l’élePricité  ont  pour  caufe ,  F  effluence 
&  F  affluence  Jimultanèe  d'une  matière  tris  ~  fubtile  , 
préfente  par  -  tout ,  &  capable  de  s'enflammer  partfr- 
choc  de fles  propres  rayons.  Quelle  que  foit  la  na¬ 
ture  de  cette  matière  ,  nous  tâcherons  de  faire 
voir  que  cette  matière  fubtile  ,  que  ce  fluide 
élePrique  ,  n’efl:  vraifemblablement  autre  chofe 
que  l’élément  du  feu  ,  pur  ou  combiné  ,  6c  par 
conféquent ,  que  ce  fluide  n’eA  point  line  fubf- 
tance  abfolument  différente  de  la  lumière.  (  105 1 .) 

III°*  On  nomme  corps  éUctrifè  ,  celui  dans 
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lequel  le  fluide  éledrique  a  été  mis  en  jeu  &  en 
action ,  foit  par  le  fecours  de  la  nature ,  foit  par 
le  fecours  de  Part  ;  celui  qui  fe  trouve  actuelle¬ 
ment  &  comolettement  en  état  d’exercer  des  at- 
tradions  &  des  répudions  fur  les  corps  environ¬ 
nants. 

Quoique  le  fluide  éledrique  foit  par-tout  ré¬ 
pandu  autour  des  corps  &  dans  les  corps  ,  il 
n’eil  pas  toujours  &  par-tout  en  a  dion  dans  les 
corps;  il  n’exerce  pas  toujours  &c  par-tout  dans 
ces  corps  ,  les  attrapions  &  les  répudions  qui 
caradérifent  fon  adion.  Un  corps  n’efl  point 
éledrifé  ,  pour  contenir  fimplement  le  fluide 
éledrique  :  il  faut ,  pour  que  ce  corps  foit  élec- 
trifé ,  que  le  fluide  éledrique  qui  Pentoure  ou 
qu’il  contient  ,  foit  mis  en  adion  d’une  maniéré 
marquée  ,  &  par  une  des  voies  que  nous  al¬ 
lons  indiquer» 

Deux  maniérés  d'èlectriser » 

1066.  Observation.  Tous  les  corps  font 
éledrifables  :  mais  tous  les  corps  ne  s’éledri fent 
pas  de  la  même  maniéré  &c  par  le  même  artifice» 
Les  corps ,  envifagés  relativement  à  Péledricité  s 
peuvent  fe  divifer  en  deux  dafTes  générales  ;  en 
corps  électrifables  par  frottement  ,  &  en  corps  élec- 
ttifables  par  communication .  Comme  les  premiers 
font  caufe  de  Péledricité  dans  les  derniers,  on 
a  nommé  ces  premiers  ,  corps  électriques  ;  &  les 
derniers  ,  corps  noti  électriques . 

1°.  Certains  corps  s’éledrifent  ou  acquièrent 
la  vertu  éledrique ,  par  voie  de  frottement  :  tels 
font ,  entre  plufieurs  autres  ,  le  verre ,  la  cire 
d’EfpagneP  le  fpuflré;  les  gommes  ?  la  réfine  ,  le 
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fil  de  foie  ,  le  poil  de  la  plupart  des  animaux  , 
le  bois  imbibé  d’huile  &  féché  au  four. Tout  le 
monde  fait  qu’un  long  tube  de  verre  ,  d’un  pouce 
ou  d’un  demi-pouce  de  diamètre  ,  acquiert  la 
vertu  éîe&rique ,  ou  le  pouvoir  d’attirer  de 
repouffer  des  corps  légers  ,  quand  on  le  frotte 
fortement  félon  fa  longueur ,  avec  la  main,  avec 
une  étoffe  ,  avec  du  papier  gris ,  &  ainfi  du 
reffe  :  que  la  même  chofe  arrive  à  un  bâton 
de  cire  d’Efpagne ,  que  l’on  frotte  de  la  même 
maniéré. 

11°.  Certains  autres  corps  ,  tels  que  les  mé¬ 
taux  ,  les  chairs  animales  ,  les  pierres  ,  la  terre  , 
l’eau  ,  le  bois  dans  fon  état  fimple  &  naturel ,  ne 
s^éleclrifent  pas ,  ou  ne  s’éleêlrifent  qu’infiniment 
peu  par  voie  de  frottement  ;  mais  ils  s’éleèlrifent 
très- bien  par  voie  de  communication  ,  c’efl-à-dire  r 
en  approchant  très-près  d’eux  ou  en  leur  faifant 
toucher  légèrement  un  corps  fortement  éle&rife 
par  voie  de  frottement ,  lequel  leur  communi¬ 
que  &  leur  tranfmet  l’éle&ricité. 

IIP.  Les  corps  qui  acquièrent  leur  plus  grand 
degré  d’éleèlricité  par  voie  de  frottement  ,  n’ac- 
quierent  que  très-peu  d’éle&ricité  par  voie  de 
communication.  Par  exemple  ,  le  verre  ,  qui 
s’ele&rife  très-bien  par  voie  de  frottement  ,  ne 
reçoit  point  ouprefque  point  d’éle&ricité  ,  quand 
on  l’approche  ou  d’un  globe  dé  verre  éleélrifé 
par  frottement ,  ou  d’un  corps  animal  ou  minéral 
éleélrifé  par  communication.  Et  réciproquement  f 
les  corps  qui  s’éleêtrifent  très^  bien  par  voie  de 
communication ,  ne  prennent  que  très-peu  d’é«>. 
leêiricité  par  voie  de  frottemment.Par  exemple^ 
les  corps  métalliques  qui  acquièrent  une  im- 
merffe  vertu  éleftrique  par  voie  de  communia 
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nication  ,  ne  s’éleftrifent  point  ou  prefque  point, 
quand  on  fe  borne  à  ies  frotter  d’une  maniéré 
quelconque. 

1067.  Remarque  I.  Pour  éleétrifer  un  corps 
non  électrique  ,  ou  un  corps  qui  ne  s’éleétrife 
que  par  voie  de  communication  ,  il  faut  que  ce 
corps  foit  ifolé ,  &  qu’il  reçoive  le  torrent  élec¬ 
trique  par  le  moyen  d’un  conducteur .  (fig*  100.) 

1°.  Ifoler  un  corps  non  électrique  9  c’efl:  le  fé- 
pàrer  de  tout  corps  non  électrique  ,  ou  lui  ôter 
toute  communication  avec  tout  corps  capable 
de  recevoir  FéleCtricité  par  voie  de  communi¬ 
cation.  Un  corps  non  électrique  ,  tel  qu’un  ani¬ 
mal  9  le  métal ,  l’eau ,  eft  ifolé  ;  quand  il  repofe 
fur  des  fupports  éleôriques,  fur  des  fupports  de 
verre  ou  de  foie  ou  de  gomme  ou  de  foufre  ou 
de  bois  frit  dans  l’huile  &  féché  au  four.  Par 
exemple ,  l’homme  ÎK  ,  qui  repofe  fur  un  gâteau 
de  rétine  ou  de  foufre,  ou  fur  un  petit  marche-. 
pied  formé  de  cordons  de  foie  ,  elt  ifolé  : 
parce  qu’il  ne  communique  avec  aucun  corps 
éie&rifable  par  communication  ;  l’air  qui  l’en¬ 
vironne  ,  &i  les  fupports  qui  le  foutiennent  , 
n’étant  électrifables  que  par  frottement.  De  même 
la  barre  de  fer  AB ,  fufpendue  dans  l’air  par 
des  cordons  de  foie  ,  eft  ifoiée  :  parce  qu’elle 
ne  communique  qu’avec  l’air  ,  avec  le  globe  de 
verre  VD ,  &  avec  des  cordons  de  foie  ;  corps 
qui  ne  reçoivent  point  le  fluide  éieêtrique  par 
voie  de  communication. 

IP.  On  nomme  conducteur ,  le  corps  qui  con¬ 
duit  le  torrent  électrique ,  du  corps  éleétrifé  par 
frottement,  au  corps  qui  s’électrife  par  commu¬ 
nication.  Par  exemple ,  la  chaîne  métallique  DC, 
qui  touche  le  globe  de  verre  par  le  moyen 
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d’une  frange  d’or  ou  d’argent  ou  de  clinquant  D  * 
efl  un  condudeur  par  rapport  a  la  barre  de  fer 
ou  au  canon  de  fufil  ou  au  tube  de  fer-blanc 
À  B»  Cette  barre  ou  ce  tube  métallique  AB  , 
fera  condudeur  par  rapport  à  la  chaîne  de  fer 
ou  au  fil  d’archal  MN.  Cette  chaîne  ou  ce  fil 
d’archal  MN  fera  condudeur  par  rapport  à 
l’homme  IK  ,  qui  repofe  ifolé  fur  fon  fupport 
éledrique.  Tous  les  condudeurs  doivent  être 
ifolés  ,  pour  tranfmettre  l’éledricité. 

III®,  Les  corps  éledriques  ont  aufli  befoin 
d’être  ifolés  ,  pour  prendre  plus  aifément  &  con- 
ferver  plus  long-tems  l’éledricité.  Ifoler  un  corps 
électrique ,  c’efl:  le  féparer  de  tout  corps  non  élec* 
trique ,  ou  lui  ôter  toute  communication  avec 
tout  corps  capable  de  recevoir  l’éledricité  par 
voie  de  communication.  Par  exemple  9  un  tube 
ou  un  globe  de  verre  qu’on  aura  éledrifé,  fera 
ifolé  ,  fi  on  le  pofe  fur  un  fupport  de  verre  ou 
de  foie.  De  même  le  globe  de  verre  VD  efl 
ifolé  fur  fes  deux  fupports  :  parce  que  ce  globe 
efl  féparé  de  fes  fupports  par  une  forte  couche 
d’un  maffic  éledrique  ,  ou  d’un  maflic  qui  ne 
peut  prendre  par  communication  l’éledricité  du 
globe  de  verre. 

106S.  Remarque  II.  L’éledricité  fe  déploie 
Sz  fe  met  en  jeu  dans  les  corps  éledriques  &  non 
éledriques  ,  ou  par  le  fecours  de  l’art ,  ou  par 
la  fimple  adion  de  la  nature.  Nous  avons  donc 
à  obferver  &  les  petits  phénomènes  de  l 'électri¬ 
cité  artificielle  >  <k  les  grands  phénomènes  de 
Y  électricité  naturelle.  Nous  commencerons  parles 
premiers ,  dont  la  connoiffan ce  doit  nous  pré¬ 
parer  &  nous  conduire  à  la  conqoiffance  des 
derniers. 
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L’invention  de  la  machine  électrique  eft  due 
à  Otto  de  Guerike  ,  aufti  bien  que  l’invention 
de  la  machine  pneumatique  :  l’une  &  l’autre  ont 
été  fitcceftivement  perfectionnées  par  différents 
phyficiens.  Dans  les  expériences  &  dans  les 
obférvations  fui  vantes ,  nous  fuppoferons  connue 
la  conftru&ion  de  la  machine  élecfrique  ;  ma¬ 
chine  qui  confifte  principalement  en  une  grande 
roue  9  qui  fait  tourner  fur  fon  axe  un  grand 
globe  de  verre  creux ,  lequel  s’éleétrife  par  frot¬ 
tement  9  &  éleétrife  par  communication  toute 
efpece  d’autres  corps  non  éleétriques  ,  qui  le 
touchent,  ou  qui  l’approchent, 

f— III.—  Il  ’l  TU  . .  .■  Il  I  I  — .  '  '  — — * 

ARTICLE  PREMIER. 

PHENOMENES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 
J  RT  I  F  ICI  E  L  LE. 

3069.  Expérience  î.  E  lectriser  un  gtoh&  de 
y  erre  creux  V  D.  (  fig*  lOO.  ) 

Explication.  Tandis  qu’on  fait  tourner  rapi¬ 
dement  la  roue  de  la  machine  éleCtrique,  le  globe 
creux  de  verre  VD  tourne  avec  une  beaucoup 
plus  grande  rapidité  fur  fon  axe  >  effuyant  con¬ 
tinuellement  le  frottement  des  mains  qui  s’appli¬ 
quent  légèrement  contre  fa  furface. 

1°.  Comme  le  verre  eft  un  corps  éîe&rifable 
par  frottement ,  ce  globe  s’éle&rife  &  acquiert 
îon  plus  grand  degré  d’éle&ricité  en  cette  ma¬ 
niéré  :  il  devient  donc  propre  à  exercer  fes  at¬ 
trapions  &  fes  répudions  contre  les  différents 
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corps  éleélrilables  par  communication ,  qui  l’ap¬ 
procheront. 

Si  ce  globe  ,  au  lieu  d’être  de  verre  ,  étoit  de 
métal,  il  n’acquerroit  point  ou  prefque  point 
de  vertu  éledrique  :  parce  que  le  métal  qui  s’élec- 
trife  très- bien  par  voie  de  communication ,  ne 
s’éleétrife  pas  de  même  par  voie  de  frottement. 

11°.  A  mefure  que  ce  globe  roule  rapidement 
fur  fon  axe ,  fans  communiquer  ni  avec  la  chaîne 
DC  ,  ni  avec  aucun  autre  corps  éledrifable  par 
communication  ;  le  frottement  des  mains  qu’il 
effuie  perfévéramment ,  met  en  jeu  &  en  acïion 
le  fluide  éleélrique  qui  l’environne  &c  qui  le 
pénétré  ;  &  ce  fluide ,  agité  &C  mis  en  jeu  ,  s’ac¬ 
cumule  avec  furabondance  dans  ce  globe  &  au¬ 
tour  de  ce  globe  ,  fans  trouver  à  s’échapper 
au  dehors  &  au  loin  :  parce  que  ce  globe  eff 
ifolé(io67),  &  qu’il  ne  peut  ctrafmettre  fon 
excès  de  fluide  éleéirique  à  aucun  corps  envi¬ 
ronnant  ;  le  frottement  des  mains  qui  lui  donne 
l’éleêlricité,  n’étant  pas  propre  à  la  lui  ravir. 

111°.  Quand  ce  globe  eft  fortement  éleéfrifé, 
ou  environné  &  empli  avec  furabondance  de 
fluide  éleéfrique  en  aélion  ;  une  main  E ,  ou  une 
clef  F,  viennent-elles  à  s’approcher  de  lui  ,  fans 
le  toucher  entièrement  ?  La  main  effuie  une  vive 
commotion  ,  accompagnée  d’un  petit  éclat  ou  pé¬ 
tillement  ,  &£  d’une  petite  inflammation  Inmineufe 
entre  la  main  &  le  globe.  Le  même  choc,  le  même 
bruit ,  la  même  lumière  ont  Hdu ,  quand  la  clef 
s’approche  du  globe.  Cette  main  &:  cette  clef 
s’éleélrifent  par  communication  ;  &  le  torrent  de 
matière  éle&rique  ,  qui  jaillit  du  globe  dans  la 
main,&  de  la  main  dans  le  globe  ,  occahonnent 
par  leur  choc  réciproque  ,  les  phénomènes  de 
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commotion ,  de  pétillement ,  8c  d’inflammation  ? 
dont  nous  venons  de  parler. 

Si  au  lieu  de  la  main  E  ,  ou  de  la  clef  F ,  on 
préfentoit  au*  globe  éleélrifé  un  morceau  de 
verre  ou  un  bâton  de  cire  d’Efpagne  ;  les  mêmes 
phénomènes  n’auroient  point  lieu  ,  du  moins 
d’une  maniéré  fenfible  &  brillante  :  parce  que  ces 
derniers  corps  ,  qui  s’éleéfrifent  très-bien  par 
frottement  ,  ne  s’éleôrifent  pas  de  même  par 
communication.  Il  n’y  aura  donc  pas  un  même 
choc  de  matière  éle&rique,  aftluente  oc  efiluente  , 
entre  le  globe  éleüriié  &  ces  corps  à  éleftrifer. 

1070.  Expérience  IL  Faire  &  examiner  U  ex¬ 
périence  <T Hauxbée.  (fi g.  102.) 

Explication.  Soit  un  globe  de  verre  creux  GG  y 
ik.  un  grand  cercle  de  fer  on  de  bois  AB.  Au  centre 
du  globe  ,  vous  foutiendrez  avec  un  fil  de  fer  , 
une  petite  rondelle  R  de  liege ,  parallèle  à  l’équa¬ 
teur  du  globe  ,  8c  garnie  en  fa  circonférence  de 
plufieurs  petits  fils  de  foie  plate. Vous  attacherez 
de  femblablés  fils  à  la  circonférence  du  cercle  AB  9 
defliné  à  être  placé  autour  du  globe ,  à  fix  ou 
fept  pouces  de  fa  furface ,  quand  ce  globe  aura 
été  éle&rifé.  Après  ces  préparatifs,  éleclrifez  le 
globe  GG ,  comme  dans  l’expérience  précédente  ; 
&  vous  aurez  la  célébré  expérience  ,  qui  a  re¬ 
tenu  le  nom  d 9 Hauxbée  fon  auteur. 

1°.  Quand  le  globe  fera  fuffifàmmetit  frotté  & 
éleéfrifé ,  fufpendez  l’éleéteifation ,  &  arrêtez  ce 
globe.  Vous  obferverez  que  toutes  les  foies  , 
dont  la  rondelle  de  liege  efï  garnie  ,  tendent  de 
toutes  parts  du  centre  à  la  circonférence  de  l’équa¬ 
teur  ,  comme  autant  de  rayons  divergents  R  r. 

Il  efl  affez  probable  que  le  fil  RC ,  par  exem- 
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pie ,  ne  tend  de  bas  en  haut  contre  fa  pefanteur 
propre,  que  parce  qu’il  efl  emporté  dans  cette 
direction  par  un  torrent  éleélrique  ,  qui  s’élance 
de  la  rondelle  R  vers  l’équateur  du  globe  :  à  peu 
près  comme  une  ficelle  qui  efl  livrée  à  un  cou¬ 
rant  d’eau  ,  prend  &c  fuit  la  direélion  de  ce 
courant. 

11°.  Tandis  que  l’éleélricité  du  globe  GG  fub- 
fifle  encore  à  peu  près  dans  toute  fa  force  , 
préfentez  le  doigt  à  quelques  pouces  de  diflance 
de  ce  globe.  Vous  obferverez  que  le  fil  de  foié 
qui  fe  trouve  vis-à-vis  de  votre  doigt,  par 
exemple  le  fil  RC  ,  fe  courbera  en  s’écartant , 
comme  s’il  étoit  repouffé  vers  le  centre  dit 
globe  ;  &  quand  vous  retirerez  votre  doigt ,  ce 
fil  reprendra  fa  précédente  direèlion  RC  vers 
l’équateur  du  globe. 

Il  efl  allez  probable  que  ce  fil  efl  en  effet  re« 
pouffé  vers  le  centre  du  globe ,  par  un  torrent 
éleélrique  qui  s’élance  du  doigt  dans  le  globe  à 
travers  les  pores  du  verre.  Ce  fil ,  livré  à  deux 
courants  oppofés  de  matière  cle&rique  ,  dont  l’un 
tend  de  C  vers  R  ,  &  l’autre  de  R  vers  C  ,  s’in¬ 
fléchit  &  s’écarte  ,  pour  obéir  à  l’a&ion  fimul- 
tanée  des  deux  courants  dont  l’un  efl  efïluant  ôc 
l’autre  affluant. 

111°.  Pendant  que  l’éleélricité  du  globe  fub- 
fifle  encore  dans  fa  grande  force  ;  prenez  en 
main  le  cercle  AB  ,  &  placez-le  autour  du  globe 
GG ,  parallèlement  à  fon  équateur.  Vous  verrez 
toutes  les  foies  attachées  à  ce  cercle ,  fe  diriger 
vers  le  centre  du  globe  ,  comme  autant  de 
rayons  convergents  ;  tandis  que  les  foies  atta¬ 
chées  à  la  rondelle  R ,  fe  dirigent  vers  l’équateur 
du  globe  ,  en  rayons  divergents. 
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Il  efl  affez  probable  que  les  foies  du  clercîe  AB 
fe  dirigent  toutes  contre  leur  gravité  vers  le 
centre  du  globe  ;  parce  qu’elles  font  emportées 
dans  cette  dire&ion  par  le  torrent  de  matière  af- 
fluente  ,  qui  s’élance  du  fein  du  cercle  &  du  fein 
de  1  ’air,  dans  le  globe  éle&rifé  :  &  que  les  foies 
de  la  rondelle  R  fe  dirigent  vers  l’équateur  du 
globe  ;  parce  qu’elles  font  emportées  dans  cette 
direction  par  le  torrent  de  matière  effluente ,  qui 
s’élance  du  centre  du  globe  vers  la  furfaçe  ôç 
hors  de  la  furface  de  ce  globe. 

L’exiftence  de  ce  double  courant  Jinÿiltane  de 
matière  affluentc  &  effluente  dans  les  phénomènes 
éle&riques ,  fera  encore  établie  &  conflatée  par 
de  nouvelles  preuves  ÿ  dans  les  expériences  fui-, 
.vantes. 

■1071.  EXPÉRIENCE  III.  Eleclrifer  une  barre  de 
fer  AB.  (fig.  100.  ) 

Explication.  Sufpendez  la  barre  de  fer  AB 
fur  deux  ou  trois  cordons  de  foie  attachés  au 
plafond  d’une  chambre  ;  en  telle  forte  que  cette 
barre  foit  ifoîée  au  milieu  de  l’air ,  fans  commu-. 
niquer  avec  aucun  corps  éle&rifabîe  par  com¬ 
munication  (  1067  ).  Au  point  C  ,  placez  une 
petite  chaîne  de  fer  CD ,  terminée  en  D  par  une 
frange  à  feuilles  d’or  ou  d’argent  ou  de  cuivre 
laquelle  frange  fera  appuyée  par  fa  Ample  gra¬ 
vitation  fur  l’équateur  du  globe  de  verre  VD. 
Ce  globe  5  éle&rifé  par  frottement ,  éle&rifera 
par  communication  la  frange  D  ,1a  chaîne  DC, 

la  barre  AB,  (Dans  l’expérience  préfente  ,  la 
bouteille  AL ,  la  chaîne  MN ,  l’homme  IK ,  l’au¬ 
tre  chaîne  TO,  le  fil  mn  doivent  difparoître  ; 
&  la  barre  de  1er  AB ,  en  place  de  laquelle  on 
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pourroit  mettre  ou  un  canon  de  fiifil  ou  un  tube 
de  fer-blanc ,  doit  ne  porter  que  la  chaîne  CD  3 
à  laquelle  on  peut  ,  fi  l’on  veut ,  fubflituer  un 
fimple  fil  d’archal.  ) 

1°.  Le  fiuide  éledrique ,  mis  en  jeu  &  en  ac¬ 
tion  dans  le  globe  VD ,  qui  roule  rapidement 
fur  fon  axe  en  efiuyant  le  frottement  continuel 
des  mains  ,  pafie  &  fe  tranfment  en  torrents  dans 
la  frange  D  ,  dans  la  chaîne  DC  ,  dans  la  barre  de 
fer  AB ,  qui  font  des  corps  éleflrifables  par  com¬ 
munication.  Ce  fluide  s’accumule  &  s’entafle 
avec  furabondance  dans  la  chaîne  &  dans  la 
barre  de  fer  :  parce  que  l’air  &  la  foie  de  le 
verre  ,  qui  font  les  feuls  corps  contigus  à  la  barre 
&  à  la  chaîne  de  fer  ?  ne  s’éleftrifent  point  par 
communication. 

11°.  Si  la  barre  AB  étoit  fufpendue  au  pla¬ 
fond  ou  aux  murs  par  une  chaîne  de  fer  ou  par 
un  fil  de  métal  quelconque  ou  par  une  ficelle  de 
chanvre  mouillé  5  cette  barre  de  fer  ne  s’éleélrife- 
roit  point  :  parce  que  ces  fupports  étant  élec- 
trifables  par  communication  ;  le  torrent  élec¬ 
trique  ?  qui  coule  fans  celle  par  la  chaîne  DC 
dans  la  barre  de  fer  AB ,  au  lieu  de  s’arrêter  &c 
de  s’accumuler  dans  cette  barre ,  s’échapperoit 
.  fans  cefle  de  fon  fein  ?  &c  iroit  fe  communiquer 
au  plafond  ,  aux  murailles ,  à  la  malle  de  la 
:  terre  :  ce  qui  rendroit  nulle  ou  du  moins  înfen- 
fible  fon  aélion  dans  la  barre  de  fer  AB  &  dans 
la  chaîne  DC.  Pour  que  cette  barre  s’éle&rife  , 
il  faut  donc  qu’elle  foit  ifolée  9  ou  qu’elle  loit 
totalement  féparée  de  tout  corps  éleftrifable  par 
s  communication  ,  de  tout  corps  capable  de  lui 
3  enlever  le  fluide  éle&rique  que  le  globe  élec?, 
trifé  lui  tranfinet  fans  cefle. 
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1072.  Phénomènes.  La  barre  de  fer  AB, 
ainfi  ifolée  &:  ainfi  éleélrifée  ,  préfente  plufieurs 
phénomènes  dignes  d’attention ,  &  que  nous  al¬ 
lons  faire  connoître. 

1°.  Si  on  préfente  le  doigt  en  un  point  quel¬ 
conque  à  cette  barre  de  fer  ,  fans  la  toucher , 
on  effuie  une  vive  commotion  ou  piquure;  &: 
cette  commotion  efl:  accompagnée  d’une  inflam¬ 
mation  qui  fe  déploie  en  étincelles  très- brillantes , 
&  d’un  pétillement  ou  d’un  bruit  très-fenfible. 

Ces  effets  ont  vraifemblablement  pour  caufe 
le  choc  des  deux  torrents  fimultanés  qui  jail- 
liffent  en  des  fens  oppofés ,  l’un  du  doigt  dans 
la  barre  ,  l’autre  de  la  barre  dans  le  doigt.  Ces 
torrents  ,  d’une  nature  très  -  inflammable  ,  s’en¬ 
flamment  en  effet  par  le  choc  de  leurs  rayons 
animés  d’un  mouvement  immenfément  rapide  : 
delà  la  commotion,  l’étincelle,  le  bruit  ou  pé¬ 
tillement. 

La  commotion  ,  que  produit  fur  le  doigt  la 
barre  éle&rifée ,  efl  plus  fenfible  &  plus  forte 
que  celle  que  produiroit  le  globe  éieélrifant  ; 
parce  que ,  toutes  chofes  étant  égales  d’ailleurs  , 
V électricité  acquife  par  communication  y  efl  plus 
forte  que  l'électricité  acquife  par  frottement . 

11°.  Si  le  conduéleur  DC  efl  un  fil  d’archal 
continu  ,  le  fluide  éleélrique  l’enfile  &c  paffe  du 
globe  à  la  barre  ,  fans  fe  rendre  fenfible.  Mais  fi 
ce  même  condu&eur  DC  efl  une  chaîne  à  petits 
anneaux  ,  le  fluide  électrique  faute  d'un  anneau  à 
Vautre  ;  éclate  &  fe  rend  fenfible  dans  l’obfcu- 
rité,  en  paffant  d’un  anneau  à  l’anneau  fuivant  : 
fans  doute  parce  que  dans  ce  cas  ,  il  y  a  une 
effluence  &  une  affluence  de  matière  éleélrique 
entre  çes  anneaux ,  dont  chacun  darde  &  reçoit 
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de  petits  torrents  éle&riques?qui  s’eiitre-choque'nt 
au  pafîage  de  l’un  à  l’autre. 

111°.  Quand  la  barre  de  fer  eil  fortement  élec- 
trifée  ,  elle  produit  quelquefois  9  mais  rarement  9 
des  étincelles  fpontanées  ;  c’eft-à-dire  ,  des  étin¬ 
celles  qui  jailliflent  &  éclatent  par  elles-mêmes , 
la  ns  être  provoquées  par  un  autre  corps  élec- 
îrifable  qui  en  approche» 

Le  torrent  éle&rique  ,  qu’un  excès  d’abon¬ 
dance  &  de  plénitude  fait  jaillir  du  fein  du  corps 
élefh'ifé  AB  ,  heurte  violemment  les  molécules 
de  Pair  9  delà  le  pétillement  ou  le  bruit  ;  heurte 
de  même  le  torrent  éleôrique  qui  du  léin  de 
l’air  s’élance  dans  la  barre  éleêirifée  ;  delà  l’in¬ 
flammation  de  ces  deux  torrents  oppofés  &  très- 
inflammables. 

IIP.  Si  on  répand  fur  la  barre  A  B  5  avant 
qu’elle  foit  éleêlrifée  ,  quelque' 'légère  poufliere, 
par  exemple *  du  fon  de  farine  fort  fin  ,  du  ta¬ 
bac  râpé  &  bien  fec;  quand  cette  barre  s’élec- 
trifera  ,  la  portion  la  plus  groffiere  de  cette 
poufîiere  s’élancera  loin  de  la  barre ,  emportée 
par  la  partie  effluente  du  fluide  électrique  ;  &  la 
portion  la  plus  fubtiie  de  cette  même  pouffiere 
reliera  adhérente  à  la  barre  ,  retenue  par  la 
partie  affluente  du  fluide  éle&rique  :  ce  qui  pour- 
roit  faire  conjechtrer  que  la  matière  effluente 
s’échappe  hors  du  corps  éledrifé  9  par  des  pores 
moins  nombreux  &  plus  ouverts;  tandis  que 
la  matière  affluente  entre  &  pénétré  dans  le 
corps  éleélrifé  ,  par  des  pores  ,  plus  étroits  & 
plus  multipliés.  Le  torrent  de  matière  effluente 
eft  divergent  a  b  ;  &  le  torrent  de  matière  af¬ 
fluente  ,  efl  convergent  rs  ;  comme  nous  le 
prouve  l’expérience  d’Hauxbée  (  1070  ),  Ces 
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deux  torrents  a  b  6c  r s  fe  meuvent  l’un  dans 
l’autre ,  fans  fe  troubler  dans  leur  cours  ;  ainfl 
que  la  lumière.  (  863.) 

Si  on  place  la  même  poufîlere  fur  un  plan  de 
carton  G ,  6c  qu’on  préfente  ce  plan  au-deflous 
de  la  barre  éledrifée  à  une  fort  petite  diflance; 
on  verra  les  différentes  molécules  de  cette  pouf- 
fiere ,  s’élancer  du  plan  vers  la  barre  ,  revenir 
de  la  barre  vers  le  plan,  retourner  encore  du 
plan  vers  la  barre  félon  que  chaque  molécule 
à  part  fe  trouve  actuellement  expofée  au  tor¬ 
rent  ou  du  fluide  effluent  ,  ou  du  fluide  af¬ 
fluent. 

IV°.  Si  fur  un  carton  G  on  place  une  petite 
feuille  d’or  extrêmement  mince  ,  6c  qu’on  pré¬ 
fente  ce  carton  fous  la  barre  éledrifée ,  en.  te¬ 
nant  la  main  au-deffous  du  carton;  cette  légère 
feuille  d5or  ,  livrée  aux  deux  torrents  oppofés  de 
matière  effluente  6c  affluente  ,  fe  foutiendra  fuf- 
pendue  en  l’air ,  avec  un  mouvement  ondoyant 
entre  la  barre  6c  le  carton  :  &  fl  le  carton  paffe 
de  M  en  T ,  6c  de  T  en  M ,  la  petite  feuille  d’or 
fe  promènera  en  l’air,  toujours  fautillant  entre 
la  barre  6c  le  carton  ambulant;  parce  qu’elle 
efl  toujours  alternativement  livrée  à  deux  cou¬ 
rants  oppofés  6c  à  peu  près  égaux  ,  dont  l’un 
feleve  6c  l’autre  i’abaifle. 

V°.  Si  on  préfente  le  revers  de  la  main  à 
l’extrémité  d’une  barre  de  fer,  on  fentira  comme 
Pimpreflion  d’un  fouffle  léger  &  frais  ;  impreflion 
occaflonnée  par  l’impulflon  du  fluide  effluent, 
qui  de  la  barré  s’élance  en  divergeant  fur  la 
main  ;  comme  on  le  voit  repréfenté  en  P. 

Si  on  préfente  le  nez  en  B  ,  près  del’aigrette 
ou  de  l’écoulement  éledrique  ;  on  fentira  une 

petite 
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petite  odeur  qui  paroit  tenir  de  celle  du  phof- 
phore  ou  de  l’œil.  Le  même  fouffle  &  la  même 
odeur  fe  feront  fentir  au  bout  du  doigt  d’un 
homme  ifolé  &  éle&rifé» 

VI°.  Si  au  conduCleur  AB  on  fufpend  deux 
très-petites  boules  de  Üege ,  l’une  par  un  très» 
petit  fil  de  laiton  &  l’autre  par  un  fil  de  foie ,  en- 
forte  que  ces  deux  petites  boules  foient  à  la 
même  hauteur  &  à  environ  un  pouce  de  diftance 
Tune  de  l’autre  ;  la  première  s’éleâxifera ,  la  fé¬ 
condé  ne  s’éle&rifera  point ,  par  le  moyen  du 
conducteur  éleêtrifé  AB.  Qu’arrivera-t-il  delà? 
On  verra  d’abord  la  boule  non  éle&rifée  s’écarter 
de  la  ligne  perpendiculaire  ,  &  s’approcher  de  la 
boule  éleétrifée  qui  l’attire  &  qui  lui  darde  fou 
feu  éleCtrique.  Après  quoi  la  boule  qui  a  reçu 
le  torrent  éleétrique  ,  &  qui  par  là  fe  trouve 
éleétrifée  ,  eft  repouffée ,  ôc  fe  fondent  écartée 
de  la  ligne  perpendiculaire  ,  plus  éloignée  qu’a  au¬ 
paravant  de  la  boule  qui  l’a  éleêtrifée.  Il  réfulte 
de  cette  obfervation ,  que  les  mêmes  corps  tantôt 
s'attirent  &  tantôt  fe  repouffent ,  félon  que  l’élec¬ 
tricité  agit  fur  eux  ;  ôc  que  tout  corps  élec- 
trifé  par  communication  s’écarte  ou  tend  à  s’é- 
;  carter  de  celui  qui  l’a  mis  en  cet  état. 

VII°.  Dans  un  lieu  fort  obfcur  ,  on  verra 
]  fortir  par  chaque  bout  A  &;  B  de  la  barre  élec- 
[  trifée  ,  un  petit  torrent  de  rayons  lumineux  & 
l  divergents ,  en  forme  d’aigrettes  ou  de  bouquets 
l  épanouis  :  ce  qui  fait  voir  la  grande  analogie  dit 
\  fluide  électrique  avec  la  lumière . 

VIII.  Si  à  l’extrémité  B,  terminée  en  pointe, 
tuon  préfente  une  liqueur  très-inflammable,  telle 
r  que  l’efprit-de-vin  un  peu  chauffé  ;  cette  liqueur 
i  iprend  feu  &  s’enflamme  9  par  l’aédon  du  torrent 
Tome  II  U  E  e 
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de  matière  effluente  qui  l’affeéle  :  ce  qui  prouve 
la  grande  analogie,  du  fluide  électrique  avec  le  fluide 
igné  ou  le  feu, 

IX°.  La  barre  de  fer  étant  fortement  éîec- 
trifée ,  fufpendez  fubitement  l’éleârifation ,  6c 
tirez  l’étincelle  ;  la  barre  perdra  en  grande  partie 
fon  éleélricité  :  parce  que  Pexcès  de  fluide  élec¬ 
trique  dont  elle  étoit  chargée,  ou  fe  décharge 
fubitement  dans  le  corps  éle&rifable  qui  l’ap¬ 
proche  ;  ou  fe  difflpe  tout  à  coup  par  le  choc  , 
dans  le  vuide  de  l’air. 

X°.  Quand  la  barre  de  fer  a  été  fortement 
éleéfrifée  ;  fi  on  la  laiffe  ifolée  fans  en  approcher 
aucun  corps  éleélrifable  par  communication  9 
elle  conferve  affez  long-tems  fon  éleéfricité,  qui 
fe  difflpe  à  la  fin  peu  à  peu.  Mais  fi  on  lui  pré¬ 
fente  d’un  peu  loin  une  pointe  de  fer  ifolée  ;  elle  fe 
décharge  en  peu  de  tems  de  fon  fluide  éleéfrique 
rédondant ,  qu’elle  darde  vers  la  pointe  oppofée 
6c  éleéfrifable  ,  au  bout  de  laquelle  on  le  verra 
dans  les  ténèbres  ,  fe  réunir  en  aigrette  lumi- 
neufe. 

1073.  Expérience  IV.  Electrifer  un  homme  ou 
un  animal  quelconque  IK.  (  hg.  100.) 

Explication.  Placez  cet  homme  IK  fur  un 
gâteau  de  réfine,  ou  fur  un  chaffis  à  cordons  de 
foie  ,  ou  fur  un  fupport  de  verre  ou  de  bois 
frit  dans  l’huile  6c  féché  au  four  ;  &  mettez  dans 
la  main  de  cet  homme ,  une  chaîne  de  fer  ou 
un  fil  d’archal  MN ,  qui  communique  avec  la 
barre  de  fer  AB  fortement  éieéfrifée. 

1°.  Le  fluide  éleéfrique  ,  entaffé  &  accumulé 
dans  la  barre  éleétrifée  AB  ,  fe  communique  à  la 
chaîne  MN  ?  &  par  cette  chaîne  ?  à  l’homme  IK3 
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qui  font  des  corps  éleârifables  par  communica¬ 
tion. 

11°.  L’homme  IK  ne  peut  tranfmettre  le  fluide 
qu’il  reçoit ,  qu’au  fupport  fur  lequel  il  repofe , 
ou  à  l’air  qui  l’environne.  Mais  le  fupport  de 
refîne  ou  de  foie  ou  de  verre  ou  de  fouffe  ou 
de  bois  frit  dans  l’huile  6c  féché  au  four,  non 
plus  que  l’air  environnant ,  ne  font  point  des 
corps  éleârifables  par  communication.  Le  fluide 
éleârique ,  qui  coule  continuellement  dans  cet 
homme  ,  doit  donc  s’entaffer  s’accumuler  dans 
toute  fa  fubflance  ;  jufqu’à  ce  qu’un  excès  de  plé¬ 
nitude  en  occaflonne  une  diflipation  à  peu  près 
égale  à  la  quantité  nouvelle  qu’il  en  reçoit  à 
chaque  inflant  ,  à  rnefure  que  l’éleârifation  9 
pouflee  à  fon  plus  haut  degré  de  force ,  continue 
a  agir  fur  lui  &  à  lui  envoyer  un  nouveau 
fluide. 

111°.  Si  cet  homme  I K  ,  au  lieu  d’être  ifolé 
&£  placé  fur  les  fupports  éleâriques  dont  nous 
venons  de  parler  ,  avoit  fes  pieds  ou  fes  mains 
ou  fes  habits ,  appuyés  fur  des  corps  non  élec¬ 
triques  ,  fur  des  corps  capables  de  recevoir  le 
fluide  éleârique  par  communication  ,  par  exem¬ 
ple  ,  fur  un  plancher  ou  fur  la  terre  ;  il  ne  s’é- 
leâriferoit  point  :  parce  que  le  fluide  éleârique  , 
que  met  en  jeu  le  globe  éleârifant ,  &  que  por¬ 
tent  dans  l’homme  IK  les  conduâeurs  DMN ,  au 
lieu  de  s’arrêter  &  de  s’accumuler  dans  cet 
homme  ,  pâlie  à  l’inftant  dans  les  corps  avec  lef« 
quels  il  communique  ,  &C  qui  le  tranfmettent  à 
la  malle  de  la  terre ,  où  fon  aâion  immenfément 
divifée,  devient  infenfible  &  nulle  ;  ainli  que 
tout  mouvement  trop  affoibli  par  la  communi- 
nicatiom 
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iV°.  Si  au  point  T  étoit  fufpendue  par  un 
fil  de  fer  une  cage  de  bois  ou  de  fer  ;  cette  cage 
s’éleélriferoit ,  auiîi  bien  que  l’animai  quelconque 
qu’elle  renfermeroit  :  parce  que  cette  cage  6c  cet 
animal  recevroient  le  fluide  éleéfrique,  fans  le 
tranfmettre  à  aucun  corps  éleéfrifable  par  com¬ 
munication. 

V°.  Si  au  point  T  étoit  fufpendue  par  quatre 
chaînes  de  fer  ,  une  grande  table  de  fer  ou  de 
bois  ZX ,  chargée  d’une  couche  de  terre  6c  de 
fumier  propre  à  produire  6c  à  nourrir  des  fleurs 
Sc  des  plantes  de  différente  efpece  ;  on  pourroit 
éîeéfrifer  à  volonté  6c  cette  table  6c  tous  les 
corps  éleéfrifables  par  communication  ,  qu’elle 
fupporte  ;  on  pourroit  obferver  ,  en  continuant 
l’éleélrifation  pendant  un  nombre  de  jours  con¬ 
venable,  quelle  influence  peut  avoir  l’éieéfricité 
fur  le  développement  des  germes ,  fur  l’accroiffe- 
ment  des  plantes.  On  conçoit  facilement  que 
par  le  moyen  d’un  moulin  à  eau  ,  on  peut  élec- 
trifer  le  globe  VD  ,  pendant  des  mois  entiers. 

1074.  Phénomènes.  L’aftion  du  fluide  élec¬ 
trique  ,  accumulé  dans  l’homme  ifolé  &  élec- 
trifé  IK  ,  fe  manifefle  par  des  fignes  non  équivo¬ 
ques  ,  dont  nous  allons  rendre  raifon. 

1°.  On  voit  fes  cheveux  fe  hériffer  6c  fe 
dreffer  fur  fa  tête  :  parce  que  le  fluide  élec¬ 
trique  dont  il  eff  inondé  avec  furabondance  ,  6c 
qui  enfile  les  petits  canaux  de  ces  cheveux  , 
tend  à  s’échapper  au  dehors  en  lignes  droites  6c 
divergentes  (  1070).  Par  la  même  raifon  ,  fi  011 
lui  attache  en  H  une  houpe  de  fil  ou  de  laine , 
on  verra  les  petits  filaments  de  cette  houpe ,  fe 
mouvoir  6c  tendre  à  fe  diriger  en  lignes  droites, 
dès  que  l’éleftricité  commence  à  avoir  lieu  5 


Y 


i 
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fur-tout  û  on  préfente  une  plaque  de  métal  au- 
deffus  de  cette  houpe. 

11°.  On  voit  cet  homme  ÏK  ,  produire  les 
mêmes  phénomènes  éle&riques  ,  que  nous  ve¬ 
nons  d’obferver  dans  la  barre  éle&rifée  (  1072), 
Car  fi  on  préfente  le  bout  du  doigt  à  fa  main  , 
à  fon  nez  ,  à  fes  jambes ,  à  fes  cheveux ,  à  fes 
habits  ;  on  éprouve  la  même  commotion  ,  accom¬ 
pagnée  du  même  pétillement ,  de  de  la  même  in - 
jlammation  ou  étincelle  lumineufe  ,  dont  nous 
avons  parlé.  Son  doigt  Z  ,  préfenté  à  l’efprit-de- 
vin  un  peu  chauffé ,  l’enflamme  ;  comme  la  pointe 
B  de  la  barre  de  fer  éleélrifée. 

111°.  Si  ce  même  homme  ifolé  6c  éleélrifé  tient 
en  fa  main  Z  une  cueillere  pleine  d’efprît-de-vin 
un  peu  chauffé ,  &  qu’une  autre  perfonne  non 
ifolée  préfente  brufquemement  le  doigt  à  cette 
liqueur  ,  fans  la  toucher  ;  î’efprit-de-vin  s’en¬ 
flamme  ,  par  le  choc  du  torrent  éleéfrique  qui 
jaillit  de  l’efprit-de-vin  dans  le  doigt  ?  &  du  doigt 
dans  l’efprit-de-vin. 

IV?.  Si  ce  même  homme  éleêhifé  paffe  légè¬ 
rement  fa  main  fur  une  perfonne  non  ifolée  , 
vêtue  de  quelque  étoffe  où  il  y  ait  de  For  &i  de 
l’argent  ;  il  la  fait  étinceller  de  toute  part ,  non- 
feulement  elle  ,  mais  encore  toutes  les  antres  qui 
font  habillées  de  femblables  étoffes  6c  qui  la 
touchent  ;  6c  ces  étincelles  fe  font  fentir  aux 
perfonnes  fur  qui  elles  parodient  ,  par  des  pi- 
cottements  qu’on  a  peine  fouflrir.  On  voit 
déjà  ici  que  le  jluide  électrique  enfile  de  préfé¬ 
rence  &  ajfecte  avec  plus  d? énergie  les  Jubfiances  mé¬ 
talliques  ,  que  la  plupart  des  autres  fubflances® 
Ces  étincelles  paroiflent  avoir  la  même  caufe  , 
que  celles  de  la  chaîne  à  petits  anneaux  dont 
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nous  avons  parlé  ailleurs  (  1072) ,  favoir ,  le 
choc  des  deux  torrents  éleélriques  que  fe  dar¬ 
dent  réciproquement  deux  fils  d’or  ou  d’argent 
yoifins  ëc  non  contigus  dans  la  même  étoffe. 

V°.  Si  dix  ou  trente  ou  cent  perfonnes  non 
ifolées  fe  tiennent  toutes  par  la  main ,  &  que  la 
première  perfonne  de  cette  longue  file  préfente 
le  doigt  ou  à  la  barre  éle&rifée  AB  ,  ou  à 
l’homme  éle&rifé  IK  ;  toutes  ces  perfonnes  re¬ 
çoivent  au  même  inftant  la  commotion  éle&riqiie 
avec  la  même  force. 

VI°.  Quand  l’éleélricité  eft  portée  à  fon  plus 
haut  degré  dans  l’homme  I K  ,  elle  ceffe  d’y 
prendre  de  nouveaux  accroiffements  :  il  faut 
donc  que  le  fluide  éleêlrique  qui  lui  furvient  à 
chaque  inflant ,  à  mefure  que  l’éleélrifation  con¬ 
tinue,  faffe  jaillir  au  dehors  une  égale  quantité 
du  fluide  qui  l’a  précédé  ;  &  qui  doit  inévita¬ 
blement  ,  en  fe  diflipant  au  loin  dans  la  maffe  de 
l’air  en  rayons  divergents  ,  entraîner  avec  lui 
une  quantité  confidérable  de  fubflances  plus  vo¬ 
latiles  ,  &  appauvrir  le  fujet  d’où  il  s’échappe. 
Delà  la  diminution  fenfible  de  poids  que  M.  Nol- 
let  a  trouvée  dans  une  foule  de  liqueurs  ,  de 
fruits ,  de  plantes ,  de  fubflances  animales ,  d’a¬ 
nimaux  vivants,  pefés  exaûement  avant  &  après 
une  longue  &  forte  éle&rifation. 

107 5.  Remarque.  Les  corps  vivants ,  les  ani¬ 
maux  proprement  dits  ,  ne  s’éle&rifent  point  par 
frottement  :  mais  certaines  matières  animales  9 
telles  que  la  foie  ,  les  cheveux  ,  le  poil ,  les 
ongles,  la  corne  ,  les  os  ,  donnent  des  Agnes 
d’éleélricité  ,  quand  on  les  frotte. 

Perfonne  n’ignore  à  préfent  qu’on  fait  étin¬ 
celer  un  chat  dans  l’obfcurité  ,  en  lui  paffant 
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deux  ou  trois  fois  la  main  fur  le  dos  :  que  l’é¬ 
trille  d’un  palefrenier  &  le  morceau  de  ferge 
qui  la  fuit  en  frottant  9  éleârifent  le  poil  d’un 
cheval  5  &  le  font  luire  ou  étinceler  d’une  ma¬ 
niéré  propre  à  effrayer  une  perfonne  fimpie  qui 
n’a  aucune  connoilîance  de  l’éle&ricité  :  que 
l’animal  peut  s’éle&rifer  lui-même  &  fe  rendre 
étincelant  ,  en  frottant  fon  poil  ou  contre  une 
crèche  ou  contre  un  mur.  Delà  ,  la  fabuleufe  &€ 
abfurde  idée  de  ces  prétendus  efprits  follets  5  qui 
s’affe&ionnent  ,  dit-on ,  à  certains  chevaux  ,  6c 
qu’on  voit  quelquefois  briller  fur  leur  poil. 

Si  le  chat  ou  le  cheval  étoient  rafés ,  quand 
on  les  frotte ,  ils  ne  s’éle&riferoient  point  :  parce 
que  la  peau  &  les  chairs  ne  s’éleftrifent  point 
par  frottement  ,  mais  uniquement  par  commu¬ 
nication. 

1076.  EXPERIENCE  V.  Eleclrifer  Veau  contenue 
dans  une  bouteille  y  ou  faire  V expérience  de  Leyde « 

(fig.  100.  ) 

Explication.  On  prend  une  bouteille  de 
verre  fort  mince  *  qu’on  emplit  d’eau  jufqu’au 
collet ,  en  mettant  au  fond  une  petite  quantité 
de  limaille  de  fer.  On  bouche  cette  bouteille 
avec  un  bouchon  de  liege ,  traverfé  d’un  gros  fil 
d’archal  qui  y  refie  fixe  ;  de  telle  maniéré  qu’une 
partie  de  ce  fil  d’archal  eft  plongée  dans  l’eau  de 
la  bouteille  ;  &C  une  autre  partie  s’élève  au-deffus 
du  bouchon  ?  courbée  en  crochet.  Cette  bou** 
teille  L  ,  fufpendue  fur  la  barre  de  fer  éle&rifée 
AB ,  appuyée  fur  la  main  d’un  homme  non 
ifolé  pendant  le  tems  de  l’éleârifation ,  s’élec- 
trifera  avec  l’eau  qu’elle  contient  ;  &  donnera 
une  étonnante  énergie  à  l’aôion  du  fluide  élec* 
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trique  dans  tous  les  condu&eurs  DC ,  AB  ,  Ar? 
qui  communiquent  avec  elle.  C’efl  ce  qu’on  ap¬ 
pelle  V expérience  de  Leyde;  parce  qu’elle  doit  fon 
origine  6c  fa  célébrité  à  trois  illuftres  citoyens  de 
Leyde  ,  à  M.  Cunéus  ,  qui  la  trouva  par  ha- 
fard  ;  à  MM.  Mufchembroek  6c  Allaman ,  qui  en 
firent  part  en  1746  à  l’académie  royale  des 
fciences  à  Paris. 

L’expérience  de  Leyde  ,  6c  l’expérience  de 
Marly-la- Ville  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite , 
font  époque  dans  la  théorie  de  l’éle&riciîé  :  la 
première  ,  parce  qu’elle  augmente  immenfément 
l’énergie  de  l’éle&ricité  artificielle  ,  &  rend  in¬ 
comparablement  plus  fenfibles  6c  plus  brillants 
tous  les  phénomènes  qui  en  dépendent ,  les  com¬ 
motions,  les  pétillements ,  les  inflammations  lu- 
mineufes  ;  la  derniere,  parce  qu’elle  a  fait  con- 
noître  l’exifience  d’une  éiedricité  naturelle,  & 
les  grands  phénomènes  phyfiques  qu’elle  produit. 
Nous  nous  bornons  ici  à  obferver  la  première. 

1°.  Si  tenant  d’une  main  la  bouteille  L,  on 
touche  avec  l’autre  main  le  fil  d’archal  en  un 
point  quelconque  r ,  ou  la  barre  éle&rifée  en  un 
point  quelconque  A  ;  on  effuiera  une  violente 
commotion  dans  les  bras  ,  dans  la  poitrine ,  dans 
tout  le  corps  ;  commotion  qui  peut  même  de¬ 
venir  dangereufe  pour  le  fujet  qui  la  reçoit  : 
puifqu’elle  efl  capable  de  tuer  des  pigeons,  des 
poulets  ,  d’autres  femblables  petits  animaux  ; 
comme  nous  l’expliquerons  ailleurs.  Les  autres 
phénomènes  éle&riques,  par  exemple ,  les  attrac¬ 
tions  ,  les  répulfioas,  les  aigrettes  lumineufes  , 
les  inflammations  6c  les  pétillements  ,  produits 
par  le  moyen  de  l’expérience  de  Leyde  ,  ont 
t  ous  ou  plus  de  force  ou  plus  d’éclat  :  ce  qui 
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annonce  évidemment  une  incomparablement  plus 
grande  énergie  dans  le  fluide  élePrique  9  animé 
&  mis  en  jeu  par  le  fecours  de  cette  célébré 
expérience. 

IP.  La  bouteille  elle-même ,  quoique  fbutenue 
par  une  perfonne  non  ifolée  ,  devient  élePrifée  ; 
ôc  produit  des  attrapions  ,  des  répudions  ,  des 
commotions  &:  des  inflammations  fur  les  corps 
non  élePriques  qui  l’approchent.  Mais  les  effets 
élePriques  ,  produits  par  le  verre  même  de  la 
bouteille  ,  font  moins  fenfibles  &  moins  bril¬ 
lants  ,  que  ceux  qui  font  produits  ou  par  le  fil 
d’archal  r  A,  ou  par  la  barre  de  fer  AB  ,  ou  par 
le  premier  conduPeur  DC  :  ce  qui  prouve  que 
FélePricité  efl  moins  aPive  &  moins  énergique 
dans  la  bouteille  qui  efl:  un  corps  élePrique ,  que 
dans  les  conduPeurs  qui  font  des  corps  non  élec¬ 
triques. 

On  efl  fort  embarrafle ,  quand  il  s’agit  d’ex¬ 
pliquer  l’élePricité  de  cette  bouteille  ,  qui  n’é¬ 
tant  élePrifable  que  par  frottement  ,  femble  n’en 
efluyer  aucun;  &  qui  communiquant  fans  ceflfe 
avec  un  corps  non  ifolé  ,  avec  la  main  qui  la 
foutient ,  devroit  perdre  fanscefle  &  tranfmettre 
à  la  maffe  de  la  terre  ,  FélePricité  qu’elle  peut 
avoir.  Il  efl  probable  que  le  fluide  élePrique  , 
voituré  av^c  furabondance  dans  le  fein  de  la 
bouteille  par  les  conduPeurs  DCAr,  pendant 
que  l’élePrifation  a  lieu  dans  le  globe  VD  ,  agit 
avec  violence  contre  les  parois  du  verre ,  &  oc- 
cafionne  dans  la  furface  intérieure  de  la  bou¬ 
teille  ,  le  même  effet  que  produiroit  un  violent 
frottement.  Le  fluide  élePrique .  entaffé  &  accu¬ 
mulé  dans  l’intérieur  de  la  bouteille  ,  jaillit  avec 
effort  au  dehors  à  travers  les  pores  du  verre  ; 
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&  le  fluide  éledrique ,  contenu  dans  la  perfonne 
qui  fondent  la  bouteille ,  fe  précipite  en  torrents 
fur  la  furface  extérieure  de  la  même  bouteille , 
où  fe  forme  comme  une  athmofphere  éledrique 
defdnée  à  fe  porter  &  dans  l’intérieur  de  la 
bouteille  &  dans  les  corps  non  éledriques 
qui  communiquent  avec  la  bouteille.  Pourquoi 
l’éledricité  de  cette  bouteille  ne  fe  formeroit- 
elle  pas  ,  comme  dans  tout  verre  éledrifé  ,  par 
le  moyen  d’un  double  courant  de  matière  ef¬ 
fluente  &  affluente  ,  occafionné  par  le  frotte¬ 
ment  ? 

IIP.  Quelquefois  la  violence  de  l’éledricité 
eft  fi  grande  dans  la  bouteille  de  Leyde ,  qu’elle 
perce  le  verre  avec  éclat  ,  y  formant  un  petit 
trou  circulaire  ou  conique  fans  fêlure;  comme  fi 
ce  point  de  la  bouteille  avoit  été  expofé  au 
foyer  d’un  miroir  ardent  ,  qui  eût  fondu  le 
verre. 

IV°.  L’eau  de  la  bouteille  efl  éledrifée,  ainfi 
que  le  verre  qui  la  contient ,  &  les  condudeurs 
qui  lui  apportent  le  fluide  éledrique  :  parce  que 
l’eau  eft  un  corps  éledrifable  par  communica¬ 
tion.  Si  on  verfe  promptement  cette  eau  élec- 
îrifée  dans  un  vafe  de  verre  ou  de  porcelaine, 
elle  conferve  allez  long-tems  fon  éledricité  : 
parce  que  les  vafes  qui  la  reçoivent ,  ne  font 
pas  éledrifables  par  communication. 

*  V°.  La  bouteille  de  Leyde  ,  éledrifée  avec 

fon  eau  ,  &  pofée  fur  un  fupport  éledrifable 
par  communication,  conferve  très-long-tems  fon 
éledricité,  plus  long-tems  que  fi  elle  étoit  pofée 
fur  un  fupport  éledrique.  Par  exemple ,  en  re- 
pofant  fur  un  fupport  de  métal ,  elle  donne  en¬ 
core  quelquefois  des  fxgnes  très-marqués  d’élec* 
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tricité  après  30  ou  36  heures;  61  elle  perd  in* 
comparablement  plus  vite  fon  éle&ricîté quand 
elle  repofe  fur  un  fupport  de  verre  ou  de  réfme 
ou  de  foie  ou  de  cire  d’Efpagne.  Comme  cette 
T^outeille  s’éleélrife  beaucoup  plus  fortement, 
étant  foutenue  par  un  corps  non  éleélrique  pen¬ 
dant  l’éle&rifation  ,  que  il  elle  étoit  ifolée  ;  de 
même  elle  conferve  mieux  &  plus  long-tems  fou 
éle&ricité ,  quand  elle  n’efl:  pas  ifolée ,  que  lorf- 
qu’elle  eft  ifolée.  Le  fluide  qu’elle  continue  à 
recevoir  du  corps  non  éleélrique  fur  lequel  elle 
repofe  ,  remplace  en  partie  celui  qu’elle  perd , 
pendant  un  tems  aflez  long. 

1077.  Remarque.  La  grande  propriété  ,  la 
propriété  caraélériflique  de  l’expérience  de 
Leyde ,  c’efl:  de  donner  ,  comme  nous  l’avons 
déjà  obfervé ,  une  inconcevable  énergie  au  fluide 
éleélrique  qu’elle  met  en  jeu ,  &  dont  elle  rend 
plus  puiflants  &  plus  brillants  tous  les  effets. 

Mais  pour  que  le  fluide  ,  excité  &  mis  en  ac* 
tion  par  l’expérience  de  Leyde ,  foit  dans  fa  plus 
grande  force  ;  il  faut  qu’il  y  ait  cercle  éleErique  , 
c’efl-à-dire  ,  un  corps  ou  une  fuite  de  corps  9 
qui  aboutifle  d’une  part  à  la  bouteille  ,  ôc  de 
l’autre  ,  au  condu&eur  qui  porte  le  fluide  élec¬ 
trique  dans  cette  bouteille.  Par  exemple ,  il  y  a 
cercle  éleftrique  ÀLR  ,  quand  je  tiens  d’une 
main  la  bouteille  éle&rifée  ,  &  que  de  l’autre  je 
tire  l’étincelle  ,  en  préfentant  le  bout  de  mon 
doigt  au  crochet  de  la  bouteille.  Il  y  aura  égale¬ 
ment  cercle  éleélrique  dans  les  trois  expériences 
fuivantes. 

La  violente  commotion  qu’on  reflent  dans 
l’expérience  de  Leyde ,  vient  de  ce  que  la  ma¬ 
tière  éleftrique  de  la  perfonne  qui  foutientl  a 
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bouteille  &  tire  l’étincelle ,  ell:  vivement  &  en 
même  tems  choquée  ,  d’une  part  par  le  fluide 
éleélrique  qui  fort  du  conduéfeur  ,  &c  de  l’autre 
par  le  fluide  éleürique  qui  s’élance  du  verre  ou 
de  la  bouteille.  Cet  effet  ne  différé  point  effen- 
tiellement  des  commotions  ou  piquures  qu’on 
éprouve  ,  en  tirant  de  fimples  étincelles  ou  du 
fein  du  globe  éleêirifé  VD ,  ou  du  fein  de  la 
barre  éiecfrifée  AB  ,  fans  le  fecours  de  l’expé¬ 
rience  de  Leyde  ,  &  fans  qu’il  y  ait  cercle  élec¬ 
trique  :  il  n’y  a  de  différence  que  du  plus  au 
moins. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  fingulier  dans  l’expérience 
de  Leyde ,  c’eft  que  les  conduéfeurs  qui  forment 
le  cercle  éleéirique ,  &  qui  tranfmettent  l’aélion 
du  fluide  éleéfrique  depuis  la  bouteille  jufqii’au 
crochet ,  n’ont  pas  befoin  d’être  ifolés.  Le  fluide 
qui  les  enfile  ,  paffe  par  la  route  la  plus  courte  , 
du  condufteur  à  la  bouteille  ,  &  de  la  bou¬ 
teille  au  conduêleur ,  fans  fe  communiquer  dans 
fa  route ,  aux  corps  éleéfrifables  par  communi¬ 
cation  5  qui  communiquent  avec  ces  conduêfeurs  ; 
comme  on  le  verra  dans  les  expériences  qui 
fui  vent. 

1078.  Expérience  VI.  Tranfmettre  U  conu - 
motion  électrique  3  par  le  moyen  de  V expérience  de 
Leyde , à  un  nombre  quelconque  de  perfonnes  qui  for¬ 
ment  cercle  électrique . 

Explication.  Soit  un  nombre  quelconque 
de  perfonnes, par  exemple,  deux  ou  trois  cents, 
ou  beaucoup  plus ,  fi  l’on  veut ,  fe  tenant  toutes 
par  la  main  fans  être  ifolées  ;  en  telle  forte  que 
la  première  tienne  d’une  main  la  bouteille  élec- 
trifée  L  ,  &C  donne  l’autre  main  à  la  perfonne  qui 
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la  fuit;  6c  que  la  derniere  de  cette  hle,  qu’on 
peut  augmenter  ou  diminuer  indéfiniment,  don¬ 
nant  une  main  à  la  perfbnne  qui  la  précédé  , 
préfente  l’autre  main  R  au  fil  de  fer  A  r  qui  fort 
de  la  bouteille  éle&rifée. 

Au  moment  6c  à  Tinflant  où  le  bout  du  doigt 
efl  préfenté  au  condufteur  ou  au  crochet  de  la 
bouteille  éleftrifée  ;  tout  ce  nombre  quelconque 
de  perfonnes  ,  depuis  celle  qui  fondent  la  bou¬ 
teille  ,  jufqu’à  celle  qui  tire  l’étincelle  en  r  ou 
en  A,  reçoit  une  très- violente  commotion  dans 
les  bras  ,  dans  la  poitrine ,  dans  tout  le  corps 
6c  fur-tout  dans  toutes  les  jointures  ;  fans  qu’on 
puiffe  appercevoir  aucun  intervalle  de  tems  entre 
la  commotion  reçue  par  la  première,  6c  la  com¬ 
motion  reçue  par  la  derniere. 

O11  obfervera  la  même  chofe  dans  la  per- 
fonne  qui  fe  trouve  au  milieu  de  cette  longue 
file  ,  en  dirigeant  le  cercle  éleélrique,  ou  le  nom¬ 
bre  de  perfonnes  qui  fe  tiennent  par  la  main ,  de 
telle  forte  que  la  perfonnequi  occupe  le  milieu  9 
fe  trouve  placée  ,  ainfi  que  la  première  6c  la 
derniere  de  la  file  ,  auprès  de  la  bouteille  élec- 
trifée.  Car  il  n’eff  pas  nécefîaire  que  le  cercle 
électrique  ait  une  figure  circulaire  :  il  fuffit  qu’il 
forme  une  communication  non  interrompue  3 
en  ligne  quelconque ,  entre  la  bouteille  6c  fou 
condu&eur. 

Avec  quelle  inconcevable  vîteffe  doit  fe 
mouvoir  le  fluide  électrique ,  qui  élancé  à  la  fois 
6c  du  fein  de  la  bouteille  6c  du  fein  du  conduc¬ 
teur  en  des  fens  oppofés  ,  agit  6c  s’entre-choque 
au  même  inftant  fenfible  ,  dans  tout  cet  immenfe 
nombre  de  perfonnes  ! 

1079.  Remarque,  On  peut  faire  une  autre 
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expérience  ,  qui  pour  le  fond  ,  revient  à  la  pré¬ 
cédente.  Soient  autour  d’un  vafte  enclos  ou 
d’une  grande  plaine ,  deux  fils  de  fer  ,  chacun  de 
trois  ou  quatre  mille  toifes  de  longueur ,  dont 
les  quatre  extrémités  doivent  aboutir  auprès  de 
l’endroit  où  la  bouteille  de  Leyde  doit  être 
éle&rifée.  Ces  deux  fils  de  fer ,  qu’il  n’eA  point 
néceflaire  d’ifoler ,  &C  qui  peuvent  repofer  in¬ 
différemment  ou  fur  la  terre  ou  fur  des  branches 
d’arbre  ,  vont  former  cercle  électrique  autour 
de  la  bouteille  de  Leyde ,  par  l’arrangement  que 
nous  allons  expofer. 

Soient  autour  de  la  bouteille  éle&rifée  trois 
perfonnes  :  la  première  tiendra  d’une  main  la 
bouteille  ,  &  de  l’autre  l’extrémité  du  premier 
fil  :  la  fécondé  tiendra  d’une  main  l’extrémité  du 
premier  fil ,  &  de  l’autre  l’extrémité  du  fécond 
fil  :1a  troifieme  tiendra  en  main  l’autre  extrémité 
du  fécond  fil ,  &  la  préfentera  au  crochet  de  la 
bouteille  éle&rifée.  Il  y  aura  ,  comme  on  voit , 
cercle  éleélrique  ,  ou  une  fuite  non  interrompue 
de  corps  éleélrifables  par  communication ,  entre 
le  verre  de  la  bouteille  &  le  fil  de  fer  qui  fort  du 
collet  de  la  bouteille. 

Au  même  inflant  fenfible  ,  ces  trois  perfonnes 
reçoivent  une  violente  commotion ,  quoique  le 
fluide  éle&rique  qui  la  produit ,  ait  dû  néceffai- 
rement  parcourir  trois  ou  quatre  mille  toifes  , 
pour  fe  porter  d’une  extrémité  à  l’autre  de 
chacun  de  ces  fils  ;  ou  pour  paffer  des  deux  per¬ 
fonnes  extrêmes  9  dont  l’une  foutient  la  bou¬ 
teille  &  l’autre  tire  l’étincelle  ,  à  la  perfonne  du 
milieu  qui  tient  en  fes  mains  les  deux  extrémités 
oppofées  des  deux  fils  de  fer  par  où  coule  & 
agit  fur  elle  le  fluide  électrique.  Que  de  rejfeni* 


Ses  rapports  avec  LE  fluide  ÉLECTRIQUE,  44J 


blance  entre  la  rapidité  du  fluide  électrique  qui  nous 
donne  des  commotions  ,  &  La  rapidité  du  fluide  animal 
qui  nous  donne  des  f enfla tio ns  ! 

Il  efi  indifférent  que  les  fils  de  fer  foient  ifolés 
ou  non  ifolés  :  parce  qu’il  confie  par  les  obfer- 
vations  ,  que  dans  V expérience  de  Leyde  la  vertu 
électrique  fuit  le  chemin  le  plus  court ,  fans  Je  par » 
tager  avec  les  majfles  étrangères  aux  corps  qui  forment 
le  cercle  électrique .  Principe  certain  6c  incon» 
tefiable  ;  quelque  difficulté  qu’il  y  ait  à  en  rendre 
raifon. 

1080.  EXPÉRIENCE  VIL  Tranflmettre  V action  du 
fluide  électrique  ,  à  travers  une  riviere  ou  un  étang  9 
par  le  moyen  de  Veau  qui  Jert  de  conducteur  &  qui 
contribue  à  former  cercle  électrique . 

Explication.  Soient  deux  perfonnes ,  auprès 
d’une  bouteille  de  Leyde  fortement  éle&rifée  ; 
deux  autres  perfonnes ,  aux  deux  extrémités  op- 
pofées  d’un  grand  baffin  d’eau  tranquille  ,  de 
trente  fou  quarante  toifes  de  diamètre;  deux  fils 
de  fer  plus  ou  moins  longs ,  qui  puiffent  aboutir 
de  la  bouteille  éleélrifée  au  baffin  d’eau. 

La  première  perfonne  tient  d’une  main  la  bon» 
teille  éle&rifée ,  6c  de  l’autre  une  extrémité  du 
premier  fil  de  fer;  tandis  que  la  fécondé  per¬ 
sonne  ,  placée  auprès  de  l’eau ,  tient  d’une  main 
l’autre  extrémité  de  ce  même  fil  de  fer  plonge 
l’autre  main  dans  l’eau. 

La  troifieme  perfonne  ,  placée  à  l’autre  bout 
du  baffin  ,  plonge  une  main  dans  l’eau  ,  6c  tient 
de  l’autre  une  extrémité  du  fécond  fil  de  fer  ; 
tandis  que  la  quatrième  perfonne  tenant  ou  pre¬ 
nant  en  main  l’autre  extrémité  du  même  fil  de 
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fer  ^  la  préfentera  ail  crochet  de  la  bouteille  6c 
tirera  l’étincelle. 

Au  même  inftant  fenflble  ,  ces  quatre  per- 
fonnes  reçoivent  une  violente  commotion  ;  6c 
cette  commotion  n’a  point  lieu  ,  quand  l’une  des 
deux  perfonnes  placées  auprès  du  baflin, manque 
d’avoir  fa  main  plongée  dans  l’eau  ,  au  moment 
011  l’étincelle  eft  tirée  :  ce  qui  démontre  que 
l’eau  de  ce  baîiin  fait  la  fonction  de  çondu£leur9 
&  contribue  à  former  le  cercle  électrique  dans 
cette  expérience.  Le  fluide  éle&rique  pafle  par  la 
ligne  la  plus  courte ,  d’une  main  plongée  dans 
l’eau  à  l’autre  main  plongée  dans  l’eau  ,  par  le 
moyen  d’un  filet  d’eau  intercepté  entre  ces  deux 
mains ,  fans  éle&rifer  toute  l’eau  du  baflin  :  parce 
qu’il  ne  fe  partage  pas  avec  les  maffes  étrangères 
au  cercle  éîeéfrique.  (  1079.  ) 

1681.  Expérience  VIII.  Tuer  un  moineau  ou 
un  pigeon  ou  tel  autre  petit  animal ,  d'un  coup  d’é¬ 
lectricité  y  par  le  moyen  de  V expérience  de  Leyde . 

Explication.  1°.  Tenant  d’une  main  la  bou¬ 
teille  eleélrifée  ,  &  de  l’autre  le  pigeon  ,  pré- 
.fentez  le  crâne  du  petit  animal  au  crochet  de  la 
bouteille  :  il  y  aura  cercle  éle&rique  (  1077)  ; 
&  l’étincelle  ou  le  torrent  éleéfrique ,  qui  jail¬ 
lira  avec  la  plus  grande  impétuoflté  dans  la  tête 
du  pigeon  ,  en  ébranlera  violemment  toutes  les 
fibres  ?  en  détruira  l’organifation ,  lui  donnera  la 
mort.  Mais  le  coup  qui  fait  périr  le  petit  ani¬ 
mal  ,  fe  fera  auffi  fentir  dans  vous  :  parce  que 
vous  faites  partie  du  cercle  éleftrique  qui  tranf- 
met  le  fluide. 

11°.  Pour  donner  le  coup  mortel  au  pigeon  , 

fans 
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fans  en  elfuyer  ïe  contre-coup  ;  fixez  le  pigeon 
fur  une  table  ou  fur  tel  autre  fupport  élec¬ 
trique  ou  non  éle&rique  :  attachez  un  fil  de  fer 
autour  de  la  panfe  de  la  bouteille ,  6c  faites 
aboutir  ce  fîl  jufqu’au  petit  animal  qu’il  em¬ 
braiera  en  faifant  autour  de  lui  une  ou  plufieurs 
révolutions:  le  petit  animal  communiquera  avec 
îa  bouteille ,  par  le  moyen  de  ce  fil  de  fer  qui 
l’embraie  6c  qui  embraie  en  même  tems  la  bou¬ 
teille. 

Pour  achever  le  cercle  éleÔrique ,  prenez  un 
fil  de  fer  pointu ,  emmanché  par  le  milieu  au 
bout  d’un  bâton  de  cire  d’Efpagne,  qui  n’efl 
point  éledlrifable  par  communication  ;  6c  fuf- 
pendez  ce  fil  au  crochet  de  la  bouteille ,  en  telle 
forte  que  fa  pointe  puiffe  atteindre  la  tête  de 
l’animal  qui  doit  en  être  la  vidtime. 

Quand  la  bouteille  fera  fuffifamment  éleftrî- 
fée  ;  empoignez  le  bâton  de  cire  d’Efpagne  ,  qui 
n’étant  pas  éledlrifable  par  communication  ,  ne 
peut  point  vous  tranfmettre  le  coup  éleftrique  £ 
6c  préfentez  la  pointe  du  fil  de  fer  à  la  tête  dis 
pigeon  :  il  y  aura  cercle  électrique  ;  6c  la  com¬ 
motion  ,  dans  fa  plus  grande  force  ,  fera  périr  % 
comme  auparavant ,  le  petit  animal  ,  fans  vous 
faire  fentir  fon  adlion;  parce  que  le  fluide  éîec- 
r  trique  ,  dardé  de  la  bouteille  au  crochet  6c  du 
>  crochet  à  la  bouteille,  n’a  aucun  condu&eur  qui 
[  le  porte  dans  vous. 

1082.  Remarque.  Par  un  artifice  aflfez  fem- 
!  blable  à  celui  qui  fait  périr  un  pigeon  ou  un 

!  poulet ,  on  peut  percer  une  main  de  papier ,  al¬ 
lumer  de  la  poudre  ou  de  l’efprit-de-vin.  Il  ne 
s’agit  que  d’établir  un  cercle  éleârique ,  entre  la 
panfe  de  la  bouteille  de  Leyde ,  &  le  crochet 
Tome  11  U  F  f 
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indéfiniment  prolongé  de  cette  même  bouteille. 

Par  exemple  ,  une  main  de  papier ,  placée 
prefiee  fur  la  pointe  d’un  dl  de  fer  qui  va  em- 
braffer  la  bouteille  éleêlrifée ,  fera  percée  de  part 
en  part  ;  quand  la  pointe  d’un  autre  fil  de  fer 
qui  communique  avec  le  crochet  de  la  bouteille , 
viendra  fe  préfenter  à  cette  main  de  papier ,  au- 
deiTus  de  la  pointe  inférieure.  Les  deux  torrents 
éleêfriques ,  qui  partent  l’un  de  la  panfe  &  l’autre 
du  crochet  de  la  bouteille ,  paffent  d’un  fil  de  fer 
à  l’autre  ,  &  emportent  ou  diflipent  par  leur 
choc  infiniment  rapide ,  les  fubftances  qui  s’op- 
pofent  à  leur  paffage  d’un  fil  à  l’autre  par  la 
route  la  plus  courte  :  delà  le  trou  qu’on  apper- 
çoit  dans  toute  cette  main  de  papier  ,  quand 
l’éle&ricité  eft  très-forte. 

On  conçois  facilement  que  fi  une  certaine 
quantité  de  poudre  bien  feche  &£  un  peu  broyée  9 
fetrouvoit  placée  entre  ces  deux  mêmes  pointes; 
le  choc  de  ce  double  torrent  dégageroit  infailli¬ 
blement  fon  phlogifiique  ,  &  produiroit  une 
fiibite  inflammation  dans  toute  cette  fubfiance 
facilement  combufiible. 

1083.  Expérience  IX.  Aimanter  une  aiguille 
de  fer  ,  par  le  moyen  de  U  électricité. 

Explication.  Soit  une  aiguille  de  fer ,  fem- 
blable  à  celles  que  l’on  fait  pour  les  bouflbles , 
pofée  horifontalement  entre  deux  lames  de 
verre.  Menez  un  fil  de  fer ,  de  la  panfe  de  la 
bouteille  de  Leyde  ,  à  une  pointe  de  l’aiguille  : 
prenez  en  fuite  un  autre  fil  de  fer  ,  que  vous  at¬ 
tacherez  par  un  bout  au  crochet  de  la  bouteille  , 
&  que  vous  emmancherez  au  bout  d’un  bâton 
de  cire  d’Efpagnç;  §£  tenant  ce  fil  de  fer  par  fou 
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manche  ,  préfentez  l’extrémité  à  l’autre  pointe 
de  l’aiguille ,  quand  Péle&ricité  fera  dans  fa  plus 
grande  force  :  il  y  aura  cercle  éieélrique  ,  &  le 
coup  fulminant  aimantera  cette  aiguille.  Selon 
M.  Franklin  ,  de  qui  nous  tenons  cette  expé¬ 
rience  y 

1°.  Cette  aiguille y  pofée  fur  un  pivot  oit  elle 
puiffe  fe  mouvoir  librement  ,  tournera  conf¬ 
ia  minent  une  de  fes  pointes ,  celle  qui  a  reçu  le 
coup  fulminant  ou  l’étincelle ,  vers  le  nord  ;  & 
l’autre  vers  le  midi  ;  comme  fi  elle  avoir  été 
paiTée  fur  un  aimant  :  avec  cette  différence  y  que 
ce  magnétifme  s’affoiblira  fenfiblement  au  bout 
de  quelque  jours  ou  de  quelques  mois  ;  ce  qui 
n’arrive  pas  aux  aiguilles  qui  ont  été  paiîées  fur 
une  pierre  d’aimant, 

11°.  Par  un  femblable  artifice  ,  vous  changerez 
à  volonté  les  pôles  de  la  même  aiguille  :  il  ne 
s’agit  que  d’éleddrifer  de  la  même  maniéré  la 
pointe  oppofée  ,  en  faifant  tomber  fur  elle  l’é¬ 
tincelle  ou  le  coup  fulminant  qui  a  voit  affe&é 
la  première  pointe. 

111°.  Le  capitaine  Vaddel  ,  dans  la  relation 
qu’il  a  donnée  de  la  foudre  tombée  fur  fon 
vaiffeau ,  marque  que  fes  bonffoles  perdirent  la 
vertu  de  l’aimant ,  ou  que  les  pôles  en  furent 
changés.  La  même  chofe  arrive  dans  les  expé¬ 
riences  éleéiriques  :  le  coup  d’éleélricité  détruit 
le  magnétifme  ,  ou  change  les  pôles ,  des  aiguilles 
qui  ont  été  paffées  fur  l’aimant., 

1084.  Corollaire.  Il  refulte  de  cette  ex¬ 
périence  ,  qu’il  y  a  une  grande  analogie  entre 
le  fluide  électrique  &  le  fluide  magnétique  ,  fans  que 
cette  connoiffance  nous  mene  à  de  grandes  lu¬ 
mières  fur  la  nature  ôc  fur  te  méchanifme  de  ce 
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double  principe  ,  qui  n’efl:  vraifemblablement 
que  le  même  principe  différemment  modifié  à 
certains  égards. 

1085.  Expérience  X.  Accélérer  V écoulement 
des  liqueurs  dans  des  petits  tubes  ,  par  le  moyen  de 
V  électricité. 

Explication.  Soit  un  vafe  plein  d’eau,  Sc 
garni  de  petits  tubes  verticaux  ,  par  où  l’eau  ne 
puiffe  s’écouler  que  goutte  à  goutte  :  fufpendez 
ce  vafe  à  la  barre  de  fer  éle&rifée  AB ,  par  le 
moyen  d’un  El  de  fer  qui  lui  communiquera  i’é- 
le&ricité ,  &C  qui  le  tiendra  ifolé  au  milieu  de 
l’air. 

1°.  A  mefure  que  l’eau  de  ce  vafe  s’élerirife , 
on  la  voit  couler  avec  plus  d’abondance  par  les 
petits  tubes  verticaux  ;  &  fes  gouttes  ,  en  quit¬ 
tant  le  bout  des  petits  tubes  ,  s’éparpillent  en 
forme  de  goupillon  hériffé  de  feu. 

ÎI°.  Quand  Peau  coule  en  blets  continus  par 
des  tubes  un  peu  plus  grands  ,  l’écoulement  ne 
s’accélère  point  ;  &  fi  on  préfente  le  doigt  à  ce 
jet  ,  fut-il  de  deux  ou  trois  lignes  de  diamètre  , 
on  le  voit  fortir  de  la  ligne  verticale  pour  fe 
porter  ver  la  main  ;  d’où  il  fait  jaillir  des  étin¬ 
celles  très-piquantes  ,  avec  lefquelles  on  met  le 
feu  aux  liqueurs  &  aux  vapeurs  inflammables. 

1086.  Remarque.  Cette  expérience  ,  ou  le 
mouvement  des  liquides  accéléré  dans  des  tubes 
capillaires  par  Péleélricité ,  Et  foupçonner  que 
l’éle&ricité  pourroit  bien  influer  dans  le  déve¬ 
loppement  des  germes  ,  dans  la  végétation  des 
plantes  :  l’expérience  a  démontré  que  ce  foupçon 
étoit  bien  fondé.  Des  germes  de  différentes  plan¬ 
tes  ,  fournis  à  une  éleftrifation  foutenue  pendant 
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un  certain  nombre  de  jours  (  1073  ,V°.  )  ,  fe 
font  développés  plus  promptement  que  leurs 
femblables  qui  nléprouvoient  point  la  même 
électricité  :  des  plantes ,  foumifes  à  une  femblable 
éleèlrifaîion ,  ont  produit  des  feuilles  ou  des 
fleurs  ,  plutôt  que  d’autres  plantes  femblables 
expofées  à  la  même  température,  mais  qui  n’é- 
toient  point  éleèlrifées  de  même. 

Il  réfulte  de  ces  obfervations  &  de  ces  expé¬ 
riences  9  que  V électricité  ejl  un  des  grands  agents  de 
la  nature  dans  la  végétation  des  plantes  :  mais  le 
myflere  ou  le  fecret  de  la  nature  en  ce  genre  9 
n’en  refie  pas  moins  impénétrable  pour  nous  , 
qui  ne  connoiffons  que  très-imparfaitement  & 
la  nature  &  Pa&ion  du  principe  électrique. 

1087.  Expérience  XL  Imiter  le  tonnerre  ? par 
le  moyen  de  U  électricité.  (  fig.  100.  ) 

Explication.  Soit  une  glace  très  -  mince  & 
bien  unie  Z X  ,  de  deux  ou  trois  ou  quatre  pieds 
de  diamètre  ,  étamée  des  deux  côtés  ,  &c  affermie 
fur  un  fort  quadre  de  bois.  Sur  le  teint  de  fa 
furface  fupérieure  ,  quand  la  glace  fera  pofée  à 
peu  près  horifontalement ,  tracez  une  bordure 
d’environ  trois  pouces  de  largeur  ;  &  avec  un 
cifeau  de  cuivre  ou  avec  tel  autre  Infiniment, 
enlevez  en  Y  étain ,  en  obfervant  d’arrondir  les 
angles  &  de  ne  point  laiffer  de  bavures  en  pointes 
dans  tout  le  circuit.  Sur  le  milieu  de  cette  glace 
ainfi  préparée  ,  laiffez  tomber  une  petite  chaîne 
de  fer  ,  du  condu&eur  AB  pour  y  conduire  & 
pour  y  entaffer  le  torrent  éleèlrique. 

1°.  Si  le  tems  eft  favorable  ,  &  que  Pon  fait 
dans  Pobfcurité  ;  après  douze  ou  quinze  tours 
de  roue ,  on  appercoit  fur  les  bords  de  Pétain 
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quelques  étincelles  ,  qui  augmentant  en  nombre 
êc  en  force  ,  repréientent  affez  bien  un  ciel  tout 
enflammé  ,  tel  que  celui  qui  précédé  les  grands 
orages  &  qui  s’apprête  à  éclater  en  éclairs  &  en 
tonnerres. 

Le  fluide  éleéfrique,  qui  paffe  du  globe  élec- 
trifant  au  conducteur  AB ,  &  de  ce  premier  con¬ 
ducteur  au  fécond  conducteur  TO?s’entafTe  &C 
s’accumule  avec  furabondance  dans  l’étain  qui 
adhéré  à  la  partie  fupérieure  de  la  glace  ;  &  qui , 
comme  toutes  les  fubftanees  métalliques  ,  s’élec- 
trife  très-fortement  par  communication.  Cet 
étain  eft  ifolé  :  puifqu’il  ne  communique  qu’avec 
la  glace  &  avec  Pair,  qui  ne  s’éleCtrifent  pas 
par  communication  ;  la  bordure  de  la  glace  in¬ 
terrompant  la  communication  entre  la  couche 
fupérieure  &  la  couche  inférieure  de  Pétain. 

11°.  En  continuant  &  en  forçant  PéleCtrifa- 
tion ,  dont  on  peut  augmenter  l’énergie  par  le 
moyen  de  la  bouteille  de  Leyde  ;  on  voit  Pin- 
fkmmation  toujours  croiffante  de  cette  fur  face 
eîamée  &  ifolée,  fe  terminer  par  une  violente 
explofion  9  qui  fait  avec  le  plus  brillant  éclair , 
un  bruit  aufli  éclatant  que  celui  du  plus  fort  coup 
de  fouet. 

IIP.  Après  cette  explofion ,  l’on  trouve  fur  la 
glace  ,  à  l’endroit  oii  elle  s’efl  faite  9  une  trace 
blanchâtre  plus  ou  moins  apparente  ,  affez  ordi¬ 
nairement  en  zigzag  ;  qui  traverfe  la  bordure  dé¬ 
couverte  ,  depuis  le  bord  de  Pétain  jufqu’au 
cadre  ,  fous  lequel  elle  va  fe  perdre.  En  paffant 
le  doigt  ou  l’ongle  fur  cette  glace  ,  àPendroit  où 
s’efl  faite  Pexplofion  ,  on  trouve  que  la  glace  y 
eft  dépolie  &  raboteufe  :  ce  qui  prouve  évidem¬ 
ment  que  la  matière  éleârique  pénétré  le  verre; 
quoiqu’elle  le  pénétré  &£  le  traverfe  plus  diffi- 
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cilement  que  la  plupart  des  autres  fubftances. 

IV°.  Si  immédiatement  après  Pexplofion ,  on 
approchoit  le  nez  de  l’endroit  où  elle  s’efl  faite  , 
Ton  y  fentiroit  infailliblement  une  odeur  de 
foufre  très-frappante.  Cette  odeur ,  très-volatile  , 
s’exhale  en  fort  peu  de  tems  ;  mais  elle  laiffe 
des  fignes  non  équivoques  de  fon  exigence  :  car 
il  ne  faut  que  deux  ou  trois  explofions  fembîa- 
blés  à  celle  dont  nous  venons  de  parler,  pour  en 
remplir  une  chambre. 

Il  n’y  a  perfonne  ,  dit  M.  d’Alibart ,  qui  ne 
reconnoiffe  à  ces  traits,  le  plus  redoutable  de 
tous  les  météores ,  le  tonnerre  :  c’eft  la  rai  fon 
pour  laquelle  on  a  donné  à  cette  expérience ,  le 
nom  de  tonnerre  artificiel.  Nous  reconnoiffons  fans 
peine ,  avec  tous  ou  prefque  tous  les  phyficiens 
modernes  ,  qu’il  y  a  une  très -grande  analogie 
entre  la  matière  ékclrique  &  la  matière  du  tonnerre  ; 
fans  que  nous  foyons  beaucoup  plus  éclairés 
qu’auparavant  &  fur  la  nature  &  fur  la  forma¬ 
tion  èc  fur  l’aélion  de  ce  redoutable  phéno¬ 
mène  :  nous  montrerons  bientôt  plus  en  détail, 
cette  analogie. 

1088.  Expérience  XII.  Faire  V expérience  du 
tableau  magique. 


Explication.  Ayez  une  glace  affez  mince 
ZX  ,  d  ’environ  deux  ou  trois  pieds  de  diamètre  ; 
un  cadre  propre  à  recevoir  &  à  foutenir  cette 
glace  ;  une  e (lampe  ou  gravure  en  papier ,  de 
même  grandeur  que  la  glace.  Coupez  tout  autour 
de  cette  eflampe ,  une  bordure  d’environ  deux 
pouces  de  largeur  :  l’eftampe  fera  divifée  en 
deux  parties ,  dont  l’une  doit  être  collée  fur  la 
partie  antérieure  ,  &  l’autre  fur  la  partie  poflé- 
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rieure  de  la  glace;  comme  nous  allons  l’expli¬ 
quer. 

1°.  Sur  la  furface  poftérieure  de  la  glace  ,  ou 
fur  la  furface  qui  doit  être  derrière  le  cadre , 
fixez,  avec  de  la  colle  légère  ou  avec  une  eau 
gommée,  la  bande  de  l’eflampe,  que  vous  avez 
féparée  du  refie ,  en  la  ferrant  &  en  l’uniflant 
bien.  Dorez  avec  de  Por  ou  avec  du  cuivre  en 
feuille  ,  le  milieu  de  cette  furface, la  partie  in¬ 
terceptée  entre  la  bordure.  Dorez  de  même  tout 
autour  ,  excepté  le  haut ,  la  partie  du  cadre  fur 
laquelle  doit  repofer  la  bande  collée  fur  la  glace  ; 
&  établirez  une  communication  entre  la  dorure 
du  cadre  ,  &  la  dorure  du  milieu  de  la  glace.  Ce 
côté  de  la  glace  efl  préparé  &  fini  pour  l’expé¬ 
rience  ;  &  pofant  la  glace  fur  fon  cadre ,  on  la 
couvre  par  derrière  d’un  carton ,  propre  à  em¬ 
pêcher  que  la  dorure  ne  fe  gâte. 

11°.  Dans  la  furface  anterieure  de  la  glace,  ou 
dans  la  partie  de  la  glace  qui  doit  être  expofée 
à  la  vue ,  dorez  exaélement  la  partie  du  milieu 
fur  toute  la  dorure  de  derrière  :  6c  quand  cette 
dorure  fera  feche  ,  couvrez-la ,  en  collant  fur 
elle  le  milieu  de  l’eflampe  qui  avoit  été  féparée 
de  la  bande  ;  obfervant  de  rapprocher  les  par¬ 
ties  correfpondantes  de  la  bande  &  du  portrait» 
Par  ce  moyen ,  le  portrait  paroîtra  tout  d’une 
piece,  comme  auparavant  :  feulement  une  partie 
efl  derrière  la  glace  ;  &  l'autre  devant.  La  partie 
de  cette  furface  antérieure  ,  qui  correfpond  à 
la  bande  collée  par  derrière,  refie  vuide  &  dé¬ 
couverte  ,  entre  le  cadre  &  la  dorure  du  milieu  ; 
&  par  là  ,  cette  dorure  fe  trouve  ifolée  ,  & 
propre  à  recevoir  &c  à  retenir  avec  furabon- 
danee  le  fluide  éleétrique,  Ce  tableau  encadré 
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fera  ce  qu’on  appelle  le  tableau  magique  ;  nom 
qui  lui  vient  de  ce  que ,  par  une  ingénieufe  & 
innocente  charlatannerie  ,  on  attribue  quelque¬ 
fois  à  l’objet  quelconque  qui  fe  trouve  repré- 
fenté  dans  ce  tableau  ,  des  connoiflances  que  la 
feule  magie  pourroit  donner;  comme  nous  l’ex¬ 
pliquerons  bientôt. 

III0.  Ce  tableau  étant  pofé  à  peu  près  hori- 
fontalement  fur  un  fupport  convenable  ,  par 
exemple ,  fur  une  petite  table  ;  on  fera  defcendre 
une  petite  chaîne  de  fer  TO  fur  le  milieu  de  la 
glace  ,pour  y  conduire  le  fluide  éleélrique  excité 
&  mis  en  jeu  par  le  globe  éle&rifant  V D  ;  &  on 
mettra  en  O  5  ou  une  piece  d’argent  ,  ou  une 
petite  couronne  dorée  ,  ou  un  cachet  de  métal. 

Quand  le  tableau  fera  médiocrement  éle&rifé  ; 
qu’une  perfonne  empoigne  d’une  main  le  cadre 
du  tableau  ,  de  forte  que  fes  doigts  touchent  la 
dorure  derrière  la  glace  ;  &  que  de  l’autre  main 
elle  tâche  d’enlever  la  couronne  ou  le  cachet  ou 
la  piece  d’argent  :  elle  recevra  une  commotion 
épouvantable  ,  &  manquera  fon  coup. 

Cette  éledricité  eft  quelquefois  fl  violente  ^ 
que  fl  on  tire  l’étincelle  à  travers  une  main  de 
papier  couchée  fur  le  portrait ,  par  le  moyen 
d’un  fil  d’archal  de  communication  emmanché  à 
un  bâton  de  cire  d’Efpagne  ;  elle  perce  cette 
main  de  papier  toute  entière  ?  laiflant  un  trou 
viflble  à  chaque  feuille  :  ce  qui  prouve  que 
cete  étincelle  peut  être  dangereufe  pour  le  fujet 
qui  la  recevroit  dans  fon  corps. 

IV°.  Quand  le  tableau  eft  plus  ou  moins  for¬ 
tement  éleftrifé;  qu’une  perfonne  tienne  d’une 
main  le  cadre  dans  la  partie  oîi  ce  cadre  eft  fans 
dorure  ;  &  qu’elle  porte  l’autre  piain  fur  la 
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couronne  ou  fur  le  cachet  :  elle  pourra  toucher 
le  milieu  du  tableau  ,  prendre  &  remettre  la 
couronne  ou  le  cachet ,  fans  danger  ,  fans  effuyer 
la  commotion. 

Nous  aimons  mieux  ,  à  l’exemple  du  célébré 
Franklin  ,  auteur  de  cette  expérience  ,  ne  donner 
aucune  explication  de  cette  différence  de  phéno¬ 
mènes  9  que  d’en  donner  des  raifons  qui  pour¬ 
raient  11e  pas  paroître  affez  fatisfaifantes. 

V°.  On  conçoit  aifément  comment  on  peut 
tourner  en  petite  charlatannerie  ,  cette  expé¬ 
rience  :  en  voici  un  exemple  ,  qu’on  peut  varier 
&  métamorphofer  à  l’infini.  Je  fus  averti  par 
hazard  ,  il  y  a  quelques  années  ,  que  trois  jeunes 
phyficiens  avoient  paffé  une  après  -  dînée  dans 
un  billard  que  leurs  parents  leur  avoient  expref- 
fément  défendu  de  fréquenter.  Je  faifois  alors 
quelques  expériences  d’éleéfricité  ,  par  le  moyen 
d’un  tableau  magique  d’une  médiocre  énergie , 
&  dont  les  commotions  ne  pouvoient  pas  être 
dangereufes.  Les  trois  délinquants  afîiffoient  à 
ces  expériences,  avec  un  grand  nombre  d’autres 
jeunes  gens.  Le  petit  bonhomme  du  tableau  , 
leur  dis- je  ,  ne  peut  fouffrir  l’odeur  du  billard: 
il  entre  en  fureur ,  il  tonne ,  il  fulmine  contre 
quiconque  en  efl:  infeâé  ;  bon  enfant  d’ailleurs 
envers  le  reffe  des  humains.  J’empoignai  le  cadre 
d’une  main  ,  du  côté  oii  il  n’y  avoit  point  de 
dorure  ;  &  de  l’autre  je  pris  &  repris  plufieurs 
fois  tranquillement  un  cachet  d’argent  pofé  fur 
le  tableau.  Un  jeune  homme ,  dont  je  plaçai  la 
main  au  même  endroit ,  en  ft  de  même.  Enfuite 
un  fécond  ,  enfuite  un  troifieme  firent  encore  la 
même  chofe. 

L’un  des  joueurs  de  .billard ,  qui  faifoit  bonne 
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contenance  ,  6c  qui  ne  foupçonnoit  nullement  que 
j  îe  fecret  eût  été  trahi ,  s’approche  :  je  place  fa 
main ,  fans  qu’il  y  faffe  attention ,  fur  la  partie 
dorée  du  cadre  ;  &  il  fe  prépare  à  prendre  avec 
l’autre  main  ,  le  cachet  d’argent.  A  l’in  fiant 
une  commotion  violente  6c  inattendue  le  re- 
pouffe,  l’empêche  d’atteindre  le  cachet  ,  6c  lui 
arrache  l’aveu  public  du  petit  délit  :  ce  qui 
amufa  beaucoup  les  condifcipies.  Il  crut  le  petit 
bonhomme  réellement  magicien  ;  6c  ce  ne  fut 
qu’après  avoir  vu  6c  éprouvé  la  différente  po- 
fition  de  main,  qu’il  reconnut  enfin  que  la  magie 
du  petit  homme  du  tableau  ne  s’étendoit  pas  bien 
loin. 

1089.  Remarque.  La  machine  électrique  ,  que 
nous  avons  fuppofé  compofée  d’une  grande 
roue  de  bois  &  d’un  globe  creux  de  verre,  peut 
être  faite  de  plufieurs  autres  maniérés  différentes. 
Par  exemple , 

Une  fimple  roue  de  verre  ,  d’environ  deux 
pieds  de  diamètre,  qu’on  fait  tourner  fur  un  axe 
entre  deux  couflinets  de  peau  emplis  de  fon ,  6c 
qui  efl  terminée  en  rayons  ou  hériffée  de  dents, 
produit  une  plus  grande  éleélricité  ,  &  eflfujetîe 
à  moins  de  dangers ,  que  le  globe  de  verre  VD. 
Cette  roue  en  mouvement,  s’éle&rife  par  le  frot¬ 
tement  des  couflinets ,  6c  tranfmet  le  fluide  élec¬ 
trique  à  un  ou  à  plufieurs  conduêleurs  ,  tels  que 
CD  ,  qui  le  portent  6c  l’accumulent  avec  fura- 
bondance  dans  la  barre  ou  dans  le  canon  de  fer 
AB.  (p%.  100.) 

Le  globe  de  verre  VD  eft  fujet  à  fe  caffer  par 
mille  accidents  qu’on  ne  peut  prévoir,  6c  aux¬ 
quels  on  ne  peut  parer  ;  6c  quand  il  éclate  pen¬ 
dant  qu’on  éleftrife ,  il  peut  emporter  les  mains 
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à  celui  qui  le  frotte  ;  &  aveugler  ou  eflropier 
en  plufieurs  maniérés  ,  les  fpeéfateurs.  Oeil  pour 
cette  raifon  en  particulier ,  que  nous  jugeons  les 
machines  éleéfriques  à  roues  de  verre  ,  infini¬ 
ment  préférables  aux  machines  éleélriques  à 
globes  de  verre. 


ARTICLE  SECOND. 

PHENOMENES  DE  L’ÉLECTRICITÉ  NATURELLE, 

/  '  )  v  '  .  :  :  ,lj 

1090.  Observation.  La  plupart  des  belles 
découvertes  doivent  leur  origine  au  hafard  : 
la  découverte  d’une  électricité  naturelle  ,  ou  d’une 
éleéfricité  exilfante  dans  la  nature  &  excitée  par 
la  feule  aéfion  de  la  nature  en  certains  tems  , 
doit  fon  origine  au  génie.  Le  célébré  Franklin , 
Anglois  de  nation,  fixé  à  Philadelphie  en  Amé¬ 
rique,  ofa  le  premier ,  vers  le  milieu  de  ce  fiecle, 
foupçonner  l’athmofphere  îerreflre  d’être  toute 
éleârifée  dans  les  contrées  ou  va  gronder  le 
tonnerre.  Plein  de  cette  idée ,  qui  annonce  &  la 
pénétration  &  l’étendue  &  la  hardiefïe  de  fon 
génie  ,  il  ofa  inviter  tous  les  phyficiens  dit 
monde  ,  à  foutirer  le  feu  du  ciel  dans  un  tems 
d’orage ,  par  un  méchanifme  dont  il  fit  connoître 
Partince  ;  &  à  éleéfrifer  les  corps  terreflres  ,  par  f 
le  moyen  de  l’élecfricité  céiefle. 

S’il  faîloit  du  génie  pour  enfanter  cette  idée  *  j 
11  en  falloit  aufîi  pour  l’adopter.  M.  d’Alibard  y  ; 
zélé  feéfateur  du  phyficien  Américain  ,  eut  le 
courage  de  faire  çonftruire  à  Marly-la- Ville  ^ 
félon  les  idées  &  les  vues  de  M,  Franklin,  une  ; 
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machine  propre  à  aller  s’éledrifer  clans  les 
nuages:  le  20  mai  1752  ,  la  machine  fut  éledrifée 
par  un  nuage  qui  ne  donna  qu’un  feul  coup  de 
tonnerre. 

Depuis  lors  cette  expérience,  qu’on  a  nommée 
V expérience  de  Marly -la- Ville y  a  été  répétée  avec 
le  plus  grand  fuccès  en  France  ,  en  Italie  ,  en 
Angleterre  ,  en  Allemagne  ,  en  Mofcovie  ,  en 
Amérique  ;  &  l’exidence  d’une  éledricité  na¬ 
turelle  en  certains  tems ,  a  été  pleinement  dé- 
j  montrée.  Les  expériences  fuivantes  feront  voir, 
par  quel  méchanifme  on  peut  démontrer  l’exif- 
tence  de  cette  éledricité  naturelle  ;  &  comment 
-  on  peut ,  par  fon  moyen  «,  éledrifer  les  corps  ter«, 

[  redres. 
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1091.  Expérience  I.  Eleclrifer  une  barre  de 
fer  ,  par  le  moyen  des  nuages  ;  ou  faire  f  expérience 
de  Marly -la-Ville,  (dg.  100  &  10 1.) 

Explication.  Il  conde  par  les  expériences  & 

|  par  les  obfervations  qif  on  a  faites  dans  ces  der- 
1  niers  tems  dans  toutes  les  contrées  du  monde  9 
>  que  les  nuages  font  quelquefois  éledrifés  ;  quoi- 
j  que  nous  ne  fâchions  pas  allez  comment  &  par 
}  quel  méchanifme  ils  s’éledrifent.  La  preuve  qu’ils 
1  font  éledrifés  ,  c’eft  qu’ils  éledrifent  les  corps 
3  qu’ils  avoifment  ;  comme  on  le  verra  dans  la 
I  barre  de  fer  dont  nous  allons  parler.  Un  nuage 
3  éledrifé  ed  dans  le  même  cas  que  le  condudeur 
3  éledrifé  AB ,  &C  que  l’homme  éledrifé  &  ifolé 
ÏK  :  plein  d’une  quantité  furabondante  de  feu 
éledrique  en  mouvement  ,  il  communique  fa 
furabondance  à  tout  corps  éledrifable  par  com- 
muniçation  ?  qui  fç  rçnççptre  daix§  fa  fphere  d’acq 


r 
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tivité;  ce  qu’ii  ne  pourroit  pas  taire  ,  s’il  n’étoit 
pas  élecLrife. 10 1.) 

1°.  Soit  une  longue  tringle  ou  pyramide  de 
fer  RS ,  ifolée  ,  ou  fixée  fur  des  fupports  in¬ 
capables  de  s'éle&rifer  par  communication  ,  ÔC 
placée  dans  un  lieu  fort  élevé,  par  exemple  , 
fur  le  donjon  d’un  château,  ou  fur  le  fommet 
d’une  petite  montagne.  Quand  le  nuage  élec- 
trifé  R  approchera  ou  touchera  cette  tringle 
ou  pyramide  ;  elle  s’éleétrifera  par  communica¬ 
tion  ,  en  foutirant  fubitement  ou  peu  à  peu  le 
feu  électrique  dont  le  nuage  eff  furchargé:  comme 
l’homme  IK  foutire  le  feu  éleârique  dont  eff  fur- 
chargé  le  conducteur  éleétrifé  AB  ;  foit  que  cet 
homme  touche  immédiatement  ce  condufteu'r , 
foit  qu’il  ne  le  touche  que  par  le  moyen  de  la 
chaîne  MN. 

IIO.  Cette  tringle  ou  pyramide  ifolée  RS  ne 
peut  tranfmettre  ni  à  l’air  qui  l’environne ,  ni 
aux  fupports  qui  la  fixent  6c  fur  lefquels  elle 
repofe  ,  le  fluide  éleétrique  que  le  nuage  lui 
communique  :  parce  que  ces  corps  ne  font  point  1 
électrifables  par  communication.  Le  fluide  ou  le 
feu  électrique  s’y  accumule  6c  s’y  condenfe  donc , 
ainfi  que  dans  le  conducteur  ifolé  AB ,  ou  dans 
l’homme  ifolé  IK  :  avec  cette  différence,  que  le 
nuage  éleCtrifant  peut ,  à  raifon  de  lbn  immenfe 
étendue ,  communiquer  à  la  tringle  ou  pyramide  ' 
de  fer  RS  ,  une  quantité  de  feu  électrique  imrnen- 
fément  plus  grande ,  que  celle  que  le  globe  élec- 
trifant  VD  envoie  au  conducteur  AB. 

IIP.  Quand  cette  tringle  ou  pyramide  RS  ne 
communique  qu’avec  des  nuées  ou  des  vapeurs 
non  éleCtrifées  ,  elle  ne  donne  aucun  ligne  d’élec¬ 
tricité  ;  on  peut  lui  présenter  la  main ,  &  la 
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toucher  ,  fans  en  recevoir  aucune  commotion. 
Mais  quand  elle  communiquera  avec  quelque 
nuée  ou  avec  quelques  vapeurs  fortement  élec- 
triiées,  elle  produira  en  grand  tous  les  phéno¬ 
mènes  électriques  qu’on  obferve  en  petit  dans  le 
condudeur  éleCtrifé  AB  :  c’efi>à~dire  ,  que  fa 
pointe  dardera  un  grand  torrent  de  matière  lu- 
mineufe  en  forme  d’aigrettes  ;  que  toute  fa  fur» 
face  attirera  &  repouffera  avec  violence  5  les 
petits  corps  contigus;  que  fi  quelque  être  vivant 
vient  fe  placer  à  fon  voifinage  &  dans  fa  fphere 
d’a&iviîé  ,  il  en  recevra  une  violenîg  commo¬ 
tion  ,  capable  de  lui  donner  fubitement  la  mort. 
C’efi:  ainfi  ,  dit-on  9  que  périt  en  1753  ,  M.  Rich- 
man  ,  profefieur  de  phyfique  à  Pétesbourg  :  s’é¬ 
tant  approché  par  rnégarde  d’une  barre  de  fer 
éleClriiee  par  un  tems  orageux ,  il  en  reçut  une 
commotion  afiez  femblable  à  celle  d’un  coup  de 
tonnerre. 

IV°.  Pour  éprouver  fans  danger  ,  fi  la  tringle 
ou  pyramide  ifolée  RS  elï  éleêlrifée  ;  il  faut 
avoir  recours  à  quelque  moyen  propre  à  nous 
garantir  des  coups  fimeftes  qu’elle  peut  nous 
porter  ;  par  exemple  5à  un  fil  de  fer  ,  emmanché 
dans  le  cou  d’une  forte  bouteille  de  verre.  Ce 
fil  de  fer  ,  préfenté  à  la  tringle  ou  pyramide 
éleârifée ,  foutirera  fon  feu  éleCtrique  ;  parce 
qu’il  efi:  éleRrifable  par  communication  :  mais  il 
ne  tranfmettra  point  l’étincelle  &  la  commotion 
à  la  main  qui  tient  le  fond  de  la  bouteille  ;  parce 
que  la  bouteille ,  qui  lépare  le  fil  de  fer  de  la 
main ,  n’eif  point  éleéfrifable  par  communication. 
Le  feu  éle&rique  jaillira  donc  en  petit  éclair ,  &c 
éclatera  en  petit  tonnerre ,  entre  la  pyramide  & 
le  fil  fer,  fans  fe  txanfmettre  en  torrent  fur  la 
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perfonne  qui  fait  l’épreuve  ;  à  moins  que  le  tor¬ 
rent  éleèlrique  ne  fût  allez  fort  pour  faire  écla¬ 
ter  la  bouteille  &c  pour  s’étendre  jufqu’à  celui 
qui  îa  tient  :  ce  qui  pourrait  peut-être  abfolu- 
ment  arriver  ,  fi  la  pyramide  éle&rifée  étoit  & 
très-grande  &c  très-fortement  éle&rifée. 

V°.  Il  eft  inutile  d’avertir  qu’il  n’efl  pas  facile 
à'ifoier  la  tringle  ou  pyramide  de  fer  RS  ,  &  de 
la  fouîenir  fixement  ifolée  en  l’air  dans  une  fitua- 
tion  verticale,  contre  l’impulfion  des  orages  qui 
peuvent  &  doivent  l’attaquer.  Cet  ouvrage  de¬ 
mande  néceffairement  &  bien  des  dépenfes  & 
bien  des  précautions  qu’on  imagine  aifément  9 
quand  on  fait  ce  que  c’efl  qu’ifoler  un  corps  non 
éleâxique  (  1067  ).  Nous  nous  bornerons  à  ob- 
,  fer  ver  ,  que  les  cordes  même  de  foie  ne  font 
point  propres  à  ifoler  la  tringle  ou  pyramide  en 
queilion ,  fi  elles  ne  font  pas  garanties  de  la 
pluie  &  de  l’humidité  dans  la  partie  qui  touche 
cette  tringle:  parce  que  l’eau  fert  de  véhicule  au 
fluide  éleéfrique  à  travers  la  foie.  Il  faut  donc 
que  les  cordes  de  foie  qui  embraffent  la  tringle  , 
&  qui  doivent  fervirà  la  lier  à  un  échafaudage 
convenable  ,  foient  couvertes  par  des  efpeces 
d’entonnoirs  renverfés  ,  qui  empêchent  &  l’eau 
qui  tombe  des  nues  &  l’eau  qui  coule  fur  la  trin¬ 
gle  ,  de  les  aller  mouiller. 

1091.  Remarque.  Si  la  tringle  ou  la.  pyra¬ 
mide  RS  ,  au  lieu  d’être  ifolée ,  étoit  fimplement 
pofée  8c  fixée  ou  fur  un  rocher  ou  fur  un  mur 
ou  fur  la  terre  ;  elle  foutireroit  également  le  feu 
éleèdrique  des  nuages  orageux  :  puifqu’elle  ne 
ceffe  point  par  là  d’être  éleèfrifable  par  commu¬ 
nication.  Mais  ce  feu  éle&rique  ,  au  lieu  de 
s’entaffer  &  de  s’accumuler  avec  furabondance 

dans 
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dans  la  tringle  qui  le  foutire  des  nuages  éleo 
trifés  ,  s’échapperoit  à  chaque  inftant  de  fou 
fein ,  en  fe  communiquant  fans  cefle  aux  corps 
contigus  ,  &  par  ce  moyen ,  à  la  mafle  entière 
de  la  terre*  Ainfi  cette  tringle  ou  pyramide  ne 
feroit  jamais  éledrifée;  parce  qu’elle  n’acquer* 
roit  jamais  une  furabondance  permanente  de  feu 
éledrique.  C’efl:  ainfi  que  la  barre  de  fer  ÀB  ne 
s’éledrife  point ,  quand  elle  ifeû  pasûfolée  ,  ou 
qu’elle  communique  avec  un  corps  non  éledrf* 
que  qui  n’eft  pas  ifolé  :  parce  qu’elle  perd  à 
chaque  inflant  autant  de  fluide  électrique ,  que 
lui  en  envoie  le  globe  éledrifant  VD. 

î°.  Il  eff  vraifemblable  que  tous  les  corps  ter- 
reflres  qui  s’élèvent  dans  l’athmofphere  ,  tels  que 
les  arbres ,  les  rochers  ,  les  bâtiments ,  font  fur 
les  nuages  éledrifés  qui  les  touchent ,  un  effet 
affez  femblable  à  celui  que  produiroit  la  pyra¬ 
mide  non  ifolée  dont  nous  parlons  ;  avec  cette 
différence  cependant,  que  le  fer,  fur-tout  sÿil  efl 
terminé  en  pointe  ,  attire  plus  efficacement  &: 
de  plus  loin  que  les  arbres  &  les  terres  &  les 
pierres,  le  feu  éledrique.Ces  corps  fervent  donc 
à  décharger  l’athmofphere  d’une  partie  du  feu 
1  éledrique  qui  menace  nos  têtes. 

11°.  Prétendre  ,  avec  certains  fedateürs  de 
,  M.  Franklin  ,  que  quelques  tringles  de  fer  * 

1  dreffées  dans  l’athmofphere  autour  d’un  château  * 
I  le  garantiront  perfévéramment  du  feu  du  ciel  * 
3  en  foutirant  &  en  diflîpant  fucceffivement  le  feu 
5  éledrique  qui  forme  le  tonnerre  ;  c’efl:  fe  flatter 
1  d’une  brillante  chimere ,  que  détruifent  &  l’expé- 
j  rience  &  la  raifon*  L’expérience  nous  apprend 
1  que  la  foudre,  ou  le  torrent  de  feu  qui  s’échappe 
des  nuages  éledrifés,  frappe  le  plus  fouvent 
Tome  1 1 T  G  g 
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les  corps  qui  s’élèvent  le  plus  dans  lathmof- 
phere  ,  6c  qui  font  le  plus  à  portée  de  l’at¬ 
tirer  :  feùuntque  fummos  fulmina  montes .  La 
rai  Ion  nous  apprend  que,  puifqü’un  corps  élec- 
îrifé  darde  fon  feu  excédent  dans  le  corps  qui 
l’approche  le  plus  ou  qui  l’attire  plus  forte¬ 
ment  ;  élever  des  pointes  de  fer  vers  la  région 
des  nuages  ,  c’efl  prendre  des  moyens  pour  at¬ 
tirer  le  feu  du  ciel  fur  les  lieux  011  font  placés  & 
dreffés  ces  corps  extrêmement  éleélrilables. 

111°.  Quand  meme  on  fuppoferoit  que  les 
pointes  de  fer ,  dreflees  vers  la  région  des  nuages , 
ne  s’éleélrifent  point  fubitement  &  tout  à  coup  ; 
mais  qu’elles  s’éle&rifent  infenfiblement  &  peu  à 
peu  avec  le  nuage ,  foutirant  fans  ceife  &  tranf- 
mettant  fans  cefFe  à  la  maffe  de  la  terre  une  partie 
du  feu  éleêlrique  qui  va  fulminer  &  tonner  dans 
la  région  de  l’air  ;  en  feroient-elles  plus  propres 
à  foutirer  &  à  épuifer  l’immenfe  volume  de  feu 
célefte  qui  fermente  dans  un  nuage  de  dix  ou 
douze  lieues  d’étendue  ?  Ce  fer  oit  avancer  que 
quelques  tubes ,  placés  de  diftance  en  difiance 
fur  les  côtes  de  la  Hollande  ,  la  garanîiroient 
d’un  déluge  dont  la  menace  l’Océan.  Cent  trin¬ 
gles  ,  ainii  dreffées  autour  d’un  château  ,  n’y  fe- 
roient  tout  an  plus ,  que  ce  qu’y  feroient  cent 
arbres  de  même  hauteur  :  ce  qui  certainement 
n’eil  pas  un  rempart  contre  la  foudre. 

1093.  Expérience  IL  Confruire  un  cerf-volant 
électrique  ;  ou  faire  (T une  autre  maniéré  V expérience 
de  Marly-la-  Ville*  (fig.  10.) 

Explication.  1°.  Faites  une  croix  de  deux 
petites  lattes  ,  allez  longues  pour  atteindre  aux 

quatre  coins  d’un  grand  mouchoir  fin  de  foie;  &c 
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liez  les  quatre  coins  de  ce  mouchoir  aux  extré¬ 
mités  de  la  croix.  Par  ce  moyen  ,  vous  aurez  le 
corps  d’un  cerf-volant  AB  :  en  y  ajoutant  adroi¬ 
tement  une  queue,  une  gance ,  &  une  ficelle  ,  il 
s’élèvera  en  Pair ,  comme  ceux  qui  font  faits  de 
papier  (852).  Mais  celui-ci ,  qui  eff  de  foie,  fera 
plus  propre  à  réiifler  au  vent  &  à  la  pluie  d’un 
grand  orage. 

K°.  Au  fommet  du  montant  de  la  croix ,  fixez 
un  fil  d’archal  très-pointu  ,  qui  s’élève  d’un  pied 
ou  plus  au-defïus  du  bout  de  la  croix  :  ce  fer 
pointu  s’éledrifera  fortement ,  à  l’approche  d’un 
nuage  éledrifé. 

IIÎ°.  A  l’extrémité  intérieure  de  ce  fer  pointu  , 
attachez  la  ficelle  qui  doit  conduire  le  cerf- 
volant.  Cette  ficelle  ,  éledrifable  par  communi¬ 
cation  ,  fer  vira  de  condudeur  à  la  matière  élec¬ 
trique  ,  que  le  fer  pointu  foutire  du  nuage  éiec- 
trifé.  Si  cette  ficelle  efl  compofée  &  de  fil  de 
chanvre  de  fil  de  fer  ou  de  laiton  cordés  en- 
femble ,  elle  prendra  une  plus  forte  éledricité  2 
parce  que  le  fluide  éledrique  fe  porte  plus  aifé- 
ment  &  plus  abondamment  dans  des  condudeurs 
de  métal ,  que  dans  des  condudeurs  de  chanvre, 

IV°.  Au  bout  de  la  ficelle  près  de  la  main  ,  il 
faut  nouer  un  cordon  de  foie  qui  interrompe  la 
communication  entre  la  ficelle  &  la  main  :  fans 
quoi  celui  qui  tient  la  ficelle  &  qui  conduit  le 
cerf-volant  ,  feroit  expofé  à  recevoir  un  coup 
funefle  d’éledricité  ,  quand  le  cerf-volant  ren¬ 
contrera  un  nuage  fortement  éledrifé.  Le  feu 
ëledrique  ,  reçu  dans  le  cerf-volant  &  dans  la 
ficelle  ,  ne  fera  point  reçu  par  le  cordon  de  foie 
qui  me  fl  point  éledrifable  par  communication  , 
à  moins  qu’il  ne  foit  mouillé  :  ce  feu  éledrique 
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ne  fera  donc  point  communiqué  &  tranfmis  à  la 
main  ;  parce  que  cette  main  fe  trouve  fuffîfam- 
ment  féparée  des  conducteurs  éleârifés. 

y°.  On  éleve  ce  cerf-volant ,  lorfqu’on  s’ap- 
perçoit  qu’on  efi:  fur  le  point  d’avoir  du  tonnerre  ; 
&  auffi-tôt  que  quelques  parties  de  la  nuée  de  ton¬ 
nerre  ,  viennent  fur  le  cerf-volant  ,  le  fil  de  fer 
pointu  en  attire  le  feu  électrique  9  qu’il  commu¬ 
nique  à  la  ficelle  jufqu’au  cordon  de  foie  exclu- 
fivement.  II  efi:  inutile  d’avertir  que  la  ficelle  ne 
doit  toucher  aucune  muraille ,  aucun  toit ,  aucun 
arbre  ,  aucun  corps  éleÔrifable  par  communica¬ 
tion  ,  qui  puifie  recevoir  ôt  tranfmettre  à  la 
niaffe  terreftre  ,1e  feu  électrique  que  le  cerf-volant 
emprunte  du  nuage  éleétrifé. 

VI°.  Pour  examiner  fans  danger  fi  la  ficelle 
efi  éleCtrifée ,  il  efi:  effentiel  de  prendre  les  pré¬ 
cautions  dont  nous  avons  parlé  ailleurs  ( 1091 , 
IV °.)  :  la  moindre  imprudence  en  ce  genre, 
pourroit  procurer  à  l’obfervateur ,  le  funefte  fort 
de  M.  Richman ,  en  attirant  fur  lui  le  feu  du  ciel. 

La  ficelle  ,  ainfi  conftruite ,  ainfi  ifolée  7  ainfi 
éleCtrifée ,  a  donné  à  M.  de  Romas  &  à  plusieurs 
autres  obfervateurs  ,  des  traits  de  feu  fpontanés  9 
de  la  groffeur  d’un  pouce  &c  de  la  longueur  de 
dix  à  douze  pieds  ,  qui  s’élançoient  fur  les  corps 
non  éleétriques  les  plus  voifms ,  Sc  qui  éclatoient 
avec  un  bruit  égal  à  celui  d’un  coup  de  pifiolet. 

1094.  Expérience  III.  Confruire  &  an  élec~ 
trometre  &  un  carillon  électrique,  (fig.  100.  ) 

Explication.  Comme  on  a  des  baromètres , 
pour  efiimer  le  plus  &  le  moins  de  pefanteurou 
de  reffort  dans  l’air  ;  des  thermomètres ,  pour  ap¬ 
précier  le  plus  &  le  moins  de  chaleur  dans  les 


Ses  rapports  avec  LE  FLUIDE  ÉLECTRIQUE.  469 

corps  ;  on  peut  avoir  aufli  des  électr  omettes  , 
pour  connoître  fi  Fathmofphere  eft  éie&rifée  ou 
non  ,  fi  elle  eft  plus  ou  moins  électrifiée.  Pour 
cela , 

1°.  Au  haut  d’un  dqnjon  fort  élevé ,  fufpendez 
une  tringle  ou  un  canon  de  fufil  AB ,  fur  des  fils 
de  foie ,  fous  un  toit  qui  garanîiffe  le  tout  de 
la  pluie  6c  de  l’humidité  :  cette  tringle  fera  ifolée , 
6c  propre  à  s’éleétriferpar  communication. Quand 
la  partie  de  Fathmofphere  qui  enveloppe  le  don-» 
jjon  ,  fera  éleftrifée  6c  difpofée  à  enfanter  le  ton¬ 
nerre  ,  cette  tringle  attirera  dans  fon  fein  le 
fluide  éîeCtrique  excité  6c  mis  en  jeu  autour 
d’elle  ;  6c  s’en  chargera  avec  furahondance ,  fans 
le  communiquer  à  aucun  corps  éleetrifable  par 
communication  :  elle  fera  dans  le  cas  de  la  barre 
de  fer  AB  ,  quand  le  globe  éléétrifé  VD  lui  îranf 
met  le  fluide  éleCtrique. 

11°.  Sur  cette  tringle ,  ifolée  dans  fon  donjon  * 
fufpendez  deux  fils  d’archal,  qui  defcendront 
par  des  trous  pratiqués  dans  les  planchers  ,  juf- 
qu’à  votre  appartement  ,  fans  toucher  aucun 
corps  que  Pair,  lequel  ne  s’éleCtrife  pas  par  com¬ 
munication.  Quand  la  tringle  fera  éleCtrifée  ,  les 
deux  fils  de  fer  le  feront  également  par  commu¬ 
nication  :  ils  feront  dans  le  cas  des  chaînes  MN  , 
TO  ,  qui  participent  en  plein  à  F  électricité  de  la 
barre  éleCtrifée  AB. 

111°.  A  Fextrêmité  inférieure  de  ces  deux  fils 
recourbés  ,  mettez  deux  petites  clochettes  de 
cuivre  ou  d’argent  %  qui  participeront  à  Péleétri- 
cité  des  deux  fils  de  fer  éleétrifés  ;  6c  entre  les 
deux  clochettes ,  peu  éloignées  l’une  de  l’autre 
6c  placées  à  égale  hauteur  ,  fufpendez  par  le 
moyen  d’un  fil  de  chanvre  m  n ,  un  petit  morceau 
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de  liege  traverfé  horifontaiement  par  un  fil  de  fer 
qui  débordera  en  pointe  de  part  &  d’autre. 

Par  ce  moyen ,  on  aura  un  élePrometre.  Car , 
îorfque  l’athmofphere  fera  élePrifée  fur  votre 
tête  9  elle  élePrifera  votre  tringle  ifolée  ;  &  cette 
tringle  élePrifée  élePrifera  par  communication 
les  fils  de  fer  ,  &  les  clochettes  fufpendues  à  ces 
fils.  Dans  ce  cas ,  le  iiege  mobile  ,  en  vertu  des 
attrapions  &  des  répulfions  élePriques,  fe  por¬ 
tera  alternativement  vers  chaque  clochette  élec¬ 
trifiée  ,  qui  d’abord  l’attire ,  &  enfuite  le  repouiie. 
Chaque  choc  d’une  des  pointes  de  fer  qui  dé¬ 
bordent  le  liege  mobile ,  donnera  un  fon  plus  ou 
moins  fort  qui  vous  avertira  le  jour  comme  la 
nuit  5  que  TathmoÉphere  plus  ou  moins  forte¬ 
ment  élePrifée  autour  de  vous ,  couve  l’orage 
&  la  foudre. 

On  conçoit  fans  peine  que  ,  par  le  moyen  de 
plufieurs  fils  de  fer  fufpendus  à  la  tringle  élec¬ 
trifiée  ,  &  par  le  moyen  de  plufieurs  petites  clo¬ 
chettes  de  différent  calibre  fufpendues  à  ces  fiîs9 
on  peut  fe  procurer  l’amufement  d’un  petit  ca¬ 
rillon  électrique.  ,  qu’animeront  indifféremment 
l’élePicité  artificielle ,  &  l’élePricité  naturelle. 

1095.  Remar.que.  Souvent  l’athmofphere  eft 
élePrifée,  &;  par  là  même  difpofée  à  produire 
la  foudre  ,  fans  que  l’effet  s’enfui ve ,  ou  fans  que 
le  tonnerre  éclate  :  parce  que  le  feu  élePrique 
fe  difiipe  ou  fe  porte  ailleurs  ,  avant  qu’il  ait 
été  en  état  défaire  fon  expîofion. L’athmofphere 
eft  alors  dans  le  cas  de  la  barre  de  fer  AB  ,  dont 
on  ne  tire  point  l’étincelle ,  ou  qui  n’éclate  point 
en  étincelles  fpontanées  (1072  ,X°.),Ainfi  votre 
élePrometre  pourra  vous  annoncer  la  foudre  9 
fans  que  la  foudre  s’allume  &  éclate. 
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Souvent  auüi  9  Fathmofphere  eft  éleétrifée 
dans  fa  partie  fupérieure  ,  fans  être  éleétrifée 
dans  fa  partie  inférieure ,  où  ne  s’étendra  pas  la 
nuée  orageufe  :  ainfi  votre  éleétrometre  ,  qui  ne 
marque  que  Pétât  aétuel  de  cette  portion  de 
Pathmofphere  qui  l’environne ,  peut  quelquefois 
ne  point  vous  annoncer  l’orage  qui  éclate  au  loin 
en  éclairs  &  en  tonnerres  au-deffus  de  votre 

.  A  . 

tete. 


ARTICLE  TROISIEME. 

Conjectures  sur  le  fluide  électrique, 
1°.  Causes  de  l'Électricité . 

1096.  Assertion  l.Jj* Électricité paroïtêtrt 
un  effet  de  Timpulffon » 

Démonstration.  Tout  mouvement  dans  ta 
nature ,  a  pour  caufe  ou  Pimpulfion  ou  l’attrac¬ 
tion  :  or  l’attra&ion  n’eft  point  la  caufe  des 
mouvements  électriques  :  donc  ces  mouvements 
électriques  ont  pour  caufe  Pimpulfion,  ou  le 
choc  d’une  matière  qui  heurte  alternativement 
en  différents  fens ,  les  corps  que  l’on  voit  attirés 
&C  repouffés.  Je  démontre  la  mineure  : 

1°.  Il  eff  évident  que  1  ^  attraction  générale ,  ou 
cette  attraction  qui  affedte  univerfellement  &  in- 
différemment  tous  les  corps  en  raifon  directe 
des  ma  fies  &  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
dixiances ,  ne  produit  point  les  phénomènes  élec¬ 
triques  ,  avec  lefquels  elle  n’a  &  ne  peut  avoir 
aucune  analogie», 

G  g  hf 
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IIe.  Il  eff  évident  encore  que  ¥  attraction  fpé~ 
çiale  ?  ou  la  loi  dy affinité  y  qui  n’agit  qu’à  une 
diffance  infiniment  petite  ,  qui  augmente  en 
force  par  le  contad  immédiat ,  qui  n’a  prife  que 
fur  des  molécules  très-petites  ôc  contiguës  ,  qui 
attire  toujours  &  ne  repouffe  jamais  la  même 
efpece  de  matière ,  n’efl:  point  Sc  ne  peut  point 
être  la  caufe  des  phénomènes  d’attradion,  de 
répulfion  ,  d’inflammation  ?  que  nous  obfervons 
dans  les  corps  éledrifés. 

Donc  l’éledricité  n’eff  ni  un  effet  de  l’attrac¬ 
tion  générale ,  ni  un  effet  de  l’attradion  fpéciale  : 
donc  l’éledricité ,  qui  n’a  point  pour  caufe  l’at¬ 
tradion  ,  a  néceffairëment  pour  caufe  l’impul- 
fion  ;  puifque  nous  ne  connoiffons  que  ces  deux 
caiifes  de  mouvement  dans  la  nature,  C.  Q.  F.  D, 

1097.  Assertion  IL  Les  phénomènes  électriques 
paroijjent  avoir  pour  caufe  ,  deux  courants  JirnuV 
tanés  d'une  matière  tres-fühtile  ,  dont  Vun  jaillit  hors 
4u  corps  électrifè  >  tandis  que  Vautre  fe  précipite  en 
même  terns  dans  le  même  corps,  électrifè , 


Explication.  Suppofer  l’exiffençe  d’un  fluide 
ou  de  plufieurs  fluides  invilibles  ,  répandus  au-* 
tour  des  corps  &  dans  l’intérieur  de  leurs  pores  ; 
c’efl  fuppofer  un  fait  conffaté  par  mille  &;  mille 
preuves  expérimentales  ,  un  fait  que  perfonne 
ne  révoque  en  doute.  Mais  concevoir  ce  fluide 
ou  çes  différents  fluides  ,  comme  empîiffant  la 
nature  entière  9  ou  comme  n’y  îaiffant  que  d’in¬ 
finiment  petits  vuides  ;  c’efi:  ajouter  à  une  vé¬ 
rité  certaine  &  inconteffable ,  des  chimères  furam 
nées  dont  le  régné  eff  paffé. 

Il  y  a  des  fluides  dans  la  nature  :  mais  ces 
n’y  forment  point  un  plein  r  n’y  ont  point 
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une  contiguïté  qu’on  puiffe  comparer  à  celle 
du  vin  qui  emplit  un  tonneau.  On  pourrait 
plutôt  les  comparer  à  l’eau  réduite  en  vapeurs. 
Un  pouce  cubique  d’eau  ,  ainfi  divifée  &  épar¬ 
pillée  en  vapeurs ,  occupe  un  efpace  de  quatorze 
mille  pouces  cubiques  (731)?  fans  remplir  réel¬ 
lement  cet  efpace  :  puifque  toutes  ces  molécules 
d’eau ,  prifes  enfemble  ,  ne  rempliroient  toujours 
qu’un  pouce  cubique  ;  comme  avant  l’évapora¬ 
tion. 

Après  cette  obfervation ,  nous  allons  indiquer 
comment  on  peut  concevoir  en  général  l’adion 
de  ces  fluides  &  fur  les  corps  éle&rifés  &  fur  les 
corps  non  éle&rifés  qu’ils  entourent  &  qu’ils 
pénètrent  ;  fans  prétendre  que  cette  théorie 
puiffe  toujours  rendre  une  raifon  bien  fatisfai- 
faute  de  tous  les  phénomènes  de  l’électricité , 
laquelle  efl  encore  &  fera  vraifemblablement 
toujours ,  à  bien  des  égards ,  le  myftere  le  plus 
inconcevable  de  la  nature. 

Pour  vous  former  ,  quoiqu’imparfaltement  , 

3  quelque  idée  de  l’a&ion  dti  fluide  éleôrique  dans 
I  les  corps  éledrifés  ;  concevez  un  globe  creux , 

J  qui  ait  une  foule  de  tuyaux  ouverts  ,  abou- 
1  tiffants  de  fa  furface  à  fon  axe  ?  ôç  qui  foit  plongé 
S  à  moitié  dans  l’eau. 

1°.  Quand  ce  globe  roulera  rapidement  fur 
fon  axe  ,  le  liquide  qui  fortira  de  fes  tuyaux  , 
fera  divergent  ;  &  le  liquide  qui  entrera  dans  fes 
tuyaux ,  fera  convergent.  C’ell  l’image  des  deux 
courants  fïmultanés  de  matière  effluente  &  af¬ 
flue  n  te  dans  les  corps  éledrifés,  tels  qu’on  les 
découvre  dans  l’expérience  d’Hauxbée.  (  1070.) 

11°.  Si  ces  tuyaux  font  flexibles  6z  compreffi- 
j  Mes*  le  frottement  les  refferrera*  àc  augmentera 

\  y 
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vîtefTe  &  du  liquide  qui  en  fort  ,  &  du  liquide 
qui  s’y  précipite  pour  remplacer  celui  qui  s’é¬ 
chappe  (  636  ).  C’efl  l’image  de  l’effet  que  produit 
le  frottement  fur  les  corps  électriques  ,  ou  fur 
les  corps  éle&rifables  par  frottement.  Ce  frotte¬ 
ment  imprime  un  mouvement  inteftin  à  toutes  les 
parties  du  corps  qu’on  éleètrife;  &  ce  mouve¬ 
ment  fe  communiquant  au  fluide  répandu  dans, 
fes  pores,  le  fait  jaillir  d’une  part  avec  plus  de 
VîtefTe  &  plus  d’abondance  au  dehors;  tandis  que 
de  l’autre  il  laiffe  au  dedans  de  grands  vuides  , 
011  fe  précipite  inceffamment  le  fluide  éleélrique 
répandu  ou  dans  l’air  ou  dans  les  corps  envi¬ 
ronnants. 

111°.  Si  le  liquide  qui  fort  avec  impétuoflté 
du  fein  des  tubes  ,  trouve  des  corps  qu’il  puifle 
enfiler  avec  liberté  ,  il  coulera  par  ces  corps , 
comme  par  autant  de  canaux  ;  &  s’il  trouve  des 
obflacles  qui  l’empêchent  d’en  fortir  aifément ,  il 
s’y  accumulera  jufqu’à  ce  qu’un  excès  de  pléni¬ 
tude  l’en  fafle  jaillir  avec  impétuoflté.  C’eft 
l’image  d’une  barre  de  fer  ifolée  AB ,  ou  d’un 
homme  ifolé  IK ,  dans  lefquels  s’entafle  &  s’ac¬ 
cumule  le  fluide  éleCtrique ,  qui  ne  trouve  pas 
des  facilités  pour  s’en  échapper,  (fig.  1 00.) 

IV°.  Si  au  lieu  de  fuppofer  le  globe  dont  nous 
parlons ,  à  demi  plongé  dans  l’eau  ,  on  le  fuppofe 
totalement  plongé  dans  un  fluide  qui  puîfTe  aifé¬ 
ment  s’élancer  par  différents  canaux  &  hors  du 
globe  ôc  dans  le  globe  ;  on  conçoit  qu’il  y  aura 
en  même  terns  un  double  courant  flmuîtané  % 
l’un  à  rayons  divergents  ,  qui  s’élance  du  dedans 
du  globe  en  dehors;  l’autre  à  rayons  conver¬ 
gents  ,  qui  coule  du  dehors  en  dedans  du  globe. 
C’efl:  l’image  du  double  mouvement  qu’a  le 
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fluide  éleélrique  à  l’égard  du  corps  éleêhifé ,  6c 
qui  fe  rend  fenfible  dans  une  foule  d’expériences. 

V°.  Si  un  corps  léger  fe  trouve  en  prife  à 
l’impulfion  de  ces  deux  torrents  oppofés  6c  fimul- 
tanés ,  dont  l’un  convergent  aune  force  toujours 
croiffante  ,  6c  dont  l’autre  divergent  a  une  force 
toujours  décroiffante,  on  conçoit  que  ce  corps 
léger  doit  être  alternativement  attiré  6c  repouffé 
par  le  fluide  ;  attiré ,  quand  l'impulfion  du  fluide 
qui  coule  dans  le  corps  électrifié ,  domine  ;  re~ 
pouffé  ,  quand  l’impulfion  du  fluide  qui  coule 
hors  du  corps  éleêtrife  ,  devient  fupérieure.  Or 
ce  dernier  fluide ,  celui  qui  coule  du  dedans  au 
dehors  ,  a  d’autant  plus  de  force  ,  qu’il  eft  plus 
près  du  corps  éleétrifié  ;  parce  qu’il  eft  d’autant 
moins  divergent  6c  d’autant  plus  denfe ,  qu’il  eff 
moins  éloigné  du  point  de  divergence  :  le  corps 
attiré  par  le  fluide  affluent ,  doit  donc  arriver  à  un 
point  de  proximité  ,  ou  il  fera  repouffé. 

VI°.  Si  le  fluide  éleêtrique  eff  compofé  d’une 
matière  très- inflammable  ;  le  choc  des  deux  cou¬ 
rants  oppofés  qui  fe  heurtent  avec  une  inconce¬ 
vable  rapidité,  fera  jaillir  6c  briller  le  feu  élé¬ 
mentaire  combiné  avec  les  fubffances  hétéro¬ 
gènes  du  même  fluide.  Delà  les  étincelles ,  les 
inflammations  ,  les  autres  phénomènes  ignés  6c 
lumineux ,  que  préfente  l’éle&riciîé.  Ces  phéno¬ 
mènes  ignés  &  lumineux  ne  produisent  pas  tou¬ 
jours  une  chaleur  fenffble  ;  6c  le  fluide  qui  îe§ 
produit  ,  paroît  quelquefois  plutôt  frais  que 
chaud  :  parce  que  ce  fluide  trop  raréfié  n’a  pas 
affez  de  force  pour  produire  un  degré  de  chaleur 
égal  à  la  chaleur  animale. 

VII°.  Si  le  fluide  électrique  étoit  de  même 
nature  que  la  lumière  ?  laquelle  fe  meut  avec 
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une  inconcevable  vîtefTe  (  89J  )  ;  ce  fluide 
pourroit  dans  un  inflant  fe  porter  en  torrent  , 
par  un  vrai  mouvement  de  tranflation ,  à  une 
difiance  très-confidérable.  Delà  les  commotions 
fenfiblement  inflantanées  qu’on  éprouve  aux 
bouts  de  deux  fils  de  fer  de  plusieurs  milliers  de 
toifes  de  longueur.  (  1079.  ) 

11°.  Dépendances  de  l’Électricité. 

Il  efi  plus  que  vraifemblable  que  l’éleftricité 
joua  le  plus  grand  rôle  dans  toute  la  nature  qui 
nous  environne  ,  par  exemple ,  dans  la  végéta¬ 
tion  des  plantes  &  des  animaux  *  dans  la  repro¬ 
duction  des  fubfiances  animales  6c  végétales , 
dans  la  formation  &  dans  la  diffipation  des  mé¬ 
téores.  Nous  nous  bornerons  ici  à  obferver  fon 
influence  &  fon  aélion  ,  dans  le  tonnerre ,  dans 
quelques  tremblements  de  terre  ,  dans  les  corps 
aimantés ,  dans  certains  mouvements  animaux. 

L'Électricité  dans  le  tonnerre . 

ÎO98.  ASSERTION  I.  Le  fluide  électrique  9  en¬ 
fermé  &  mis  en  jeu  dans  un  grand  nuage  r  paraît 
propre  a  produire  Us  différents  effets  du  tonnerre . 

Explication.  Soit  un  grand  nuage  de  plu¬ 
fieurs  lieues  de  diamètre ,  ou  un  grand  amas  de 
vapeurs  6c  d’exhalaifons  éleétrifables  ,  auquel 
l’aftion  des  vents  ou  la  chaleur  du  foîeil  ou 
quelqu’autre  caufe  communique  un  mouvement 
inteftin  capable  de  l’éleftrifer.  ffig.  ioo.) 

1°.  Ce  nuage  ,  fufpendu  au  milieu  des  airs 
entre  le  ciel  6c  la  terre  ?  fera  en  grand  ?  ce  qu’eft 
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en  petit  le  condu&eur  éleftrifé  AB  ,  ou  l’homme 
ifolé  6c  éle&rifé  IK  :  il  fera  prêt  à  darder  l’im- 
menfe  torrent  de  feu  électrique  dont  il  efl  fur- 
chargé  ,  fur  le  premier  corps  non  électrique  qui 
l’approchera  ,  par  exemple ,  fur  un  rocher  ,  fur 
un  château ,  fur  un  autre  nuage  non  éleétrifé* 
Un  immenfe  torrent  de  matière  éleétrique,  jail¬ 
lira  du  nuage  éleCtrifé  dans  tout  corps  éleétrifa- 
ble  par  communication  ,  qui  fe  trouvera  dans  fa 
fphere  d’aCtivité  .*  delà  l’inflammation  lumineitfe, 
ou  F  éclair  ;  le  pétillement ,  ou  le  bruit  du  ton¬ 
nerre  ;  la  commotion ,  ou  le  coup  de  foudre  9  qui 
ébranle  6c  quelquefois  détruit  ou  décompofe  le 
corps  qui  le  reçoit. 

11°.  Si  ce  même  nuage  ,  roulant  fans  ceffe  ou 
fermentant  fans  ceffe  dans  les  airs  ,  rencontre  un 
autre  nuage  non  éleétrifé ,  6c  placé  au  deffous 
de  lui ,  on  verra  fon  feu  fe  précipiter  de  haut 
en  bas.  Si  au  contraire  le  nuage  éleêtrifé  fe  trouve 
placé  au-deffous  du  nuage  non  éleétrifé,  le  feu 
du  nuage  éleêtrifé  fe  déchargera  de  bas  en  haut. 
C’eff  ainfi  que  Fon  voit  la  foudre  s’élancer  com¬ 
munément  de  haut  ei}bas?  quelquefois  aufli  de 
bas  en  haut. 

IIP.  Si  deux  nuages  éleftrifés  fe  trouvent 
portés  par  les  vents  Fun  contre  l’autre  ;  au  lieu 
de  s’attirer  *  ils  fe  repoufferont  réciproquement. 
Si  un  troifieme  nuage  non  éledrifé  ,  vient  à  fe 
préfenter  à  Fun  des  deux;  le  nuage  éleêlrifé  le 
plus  prochain  lui  lance  fon  coup  d’éle&ricité  , 
6c  ceffe  d’être  éle&rifé.  Le  nuage  qui  vient  de 
fe  décharger  de  fon  éle&ricité  ?  prête  le  flanc  à 
l’autre  nuage  éle&rifé ,  qui  décharge  à  Finflant 
fur  lui  fon  coup  éie&rique  ;  &  Fon  entend  fubi- 
tement  un  fécond  coup  de  tonnerre. 
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IV°»  Si  un  grand  nuage  ,  trop  peu  éledrifé 
pour  avoir  des  éruptions  fpontanées ,  ne  ren¬ 
contre  dans  fa  route  &£  dans  fon  voilinage  aucun 
corps  capable  de  foutirer  fubitement  &  tout  à 
coup  fon  feu  éleélrique  ;  ce  feu  électrique  fe 
diiilpe  peu  à  peu  infenfiblement ,  fans  éclat 
&  fans  commotion  ,  à  mefure  que  la  caufe  de 
l’électricité  celle  :  comme  le  conduéteur  AB  ou 
l’homme  ifolélK,  eeffent  d’être  éleétrifés,  quel¬ 
que  tems  après  que  le  globe  électrifant  VD  a 
celle  de  continuer  à  les  éleétrifer. 

V°.  Si  le  nuage  électrifé  fe  trouve  affez  près 
de  la  terre  ou  de  la  mer  ,  pour  y  répandre  infen- 
fiblement  &  fans  éruption  fubite,  le  feu  élec¬ 
trique  dont  il  elt  furchargé  ;  les  corps  terreftres  ? 
les  plus  élevés  &  les  plus  voilins  du  nuage ,  fur- 
tout  s’ils  font  terminés  en  pointes  &  formés  de 
fubffances  métalliques ,  foutireront  peu  à  peu  ce 
feu  électrique,  que  l’on  verra  briller  dans  un 
tems  obfcur ,  fur  les  girouettes  des  vaiffeaux  & 
des  édifices  ,  où  il  fe  précipite  en  petits  torrents 
convergents ,  qui  y  forment  des  aigrettes  lumi- 
mineufes.  Delà  ces  feux  que  l’on  apperçoit  H 
fou  vent  fur  mer  au  fommet  des  mâts ,  dans  un 
tems  d’orage  &  de  tonnerre. 

VI°.  Si  le  nuage  éleétrifé  décharge  fubitement 
fon  feu  fur  quelque  veine  métallique  qui  abou- 
tiffe  à  une  grande  profondeur  dans  le  fein  de  la  J  ; 
terre  ;  le  fluide  éledtrique ,  qui  enfile  toujours  de 
préférence  les  métaux  ,  ira  porter  fa  commotion 
&  faire  fon  explofion  à  l’extrémité  de  cette  veine 
métallique.  Delà  vraifemblablement  la  caufe  de 
certains  tremblements  de  terre ,  qui  ne  devront  leurs 
ravages ,  s’ils  ne  font  pas  aidés  par  les  autres 
caufes  dont  nous  avons  parlé  ailleurs  (  844) , 
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qu’à  un  déluge  de  feu  éleélrique  formant  fon 
expiofion  dans  les  entrailles  de  la  terre. 

1099.  Assertion  IL  Sl  on  conjîdere  les  grands 
effets  du  tonnerre  ,  on  les  trouvera  tous  en  petit  dans 
nos  expériences  électriques , 

Explication.  1°.  Le  coup  de  tonnerre  ébranle», 
divife ,  tue  ,  brûle  :  le  coup  d’éleéiricité  opéré 
les  memes  effets  ;  comme  il  confie  par  les  dif¬ 
férentes  expériences  que  nous  avons  rapportées. 

11°.  La  matière  fulminante  enfile  de  préférence 
certaines  fubflances  ,  par  exemple  ,  l’eau  6c  les 
métaux  ,  dont  elle  fuit  les  replis  6c  les  finuo- 
fités  5  fans  affeéfer  de  même  les  autres  corps  con¬ 
tigus  :  la  matière  électrique  fuit  la  même  marche 
6c  étale  les  mêmes  phénomènes  dans  une  foule 
d’expériences.  Par  exemple  ,  fi  on  éleétrife  un 
livre  9  dont  la  courbure  ait  des  filets  d’or  ;  on 
voit  le  fluide  é-leârique  étinceler  fur  cette  do¬ 
rure  9  fans  étinceler  de  même  fur  le  refie  de  la 
couverture, 

111°.  La  matière  fulminante  fond  6c  quelque¬ 
fois  calcine  les  métaux  :  la  matière  éle&rique  , 
dardée  fur  de  légères  feuilles  d’or  ou  d’argent  ou 
de  cuivre ,  y  laide  des  traces  de  fufion  6c quelque¬ 
fois  de  calcination  ;  fur-tout  quand  on  anime  fon 
aêlion  ou  par  la  bouteille  de  Leyde  ou  par  le 
tableau  magique. 

IV°.  Le  tonnerre  ou  la  matière  fulminante 
laide  une  odeur  fulfureufe  9  capable  d’étouffer 
les  êtres  vivants  ,  dans  les  lieux  qui  en  ont  été 
frappés  :  l’éleélricité  ou  la  matière  éleéinque 
donne  une  fembîable  odeur  dans  un  appartement 
où  fes  explofions  fe  font  avec  une  force  conli- 
dérable.  (  1087.  ) 
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V°»  Le  coup  fulminant  du  tonnerre  donne  , 
ou  ôte  ,  ou  change  le  magnétifme  :  le  coup  ful¬ 
minant  de  l’éle&ricité  opéré  le  même  effet* 

(io83-) 

VI°.  La  matière  fulminante  ,  en  faifant  fon 
éruption  ,  imprime  un  grand  frémiffement  aux 
molécules  aériennes  ;  d’où  réfulte  un  éclat  ou 
un  bruit  épouvantable  (753)  :  la  matière  élec¬ 
trique  ,  en  jailli ffant  du  corps  éle&rifé  dans  un 
autre  corps ,  imprime  également  aux  molécules 
aériennes  un  frémiffement  d’où  réfulte  un  pétil¬ 
lement  ,  un  éclat ,  un  bruit  plus  ou  moins  fort  9 
plus  ou  moins  fenlible  :  ces  deux  effets  ne  diffe¬ 
rent  que  du  plus  au  moins. 

VII°.  La  matière  fulminante  ,  quand  elle  fait 
fon  explofion  dans  un  cprps  qu’elle  a  divifé  ou 
Calciné  ,  en  darde  quelquefois  avec  violence  des 
éclats  ou  des  parties  folides ,  que  le  préjugé  fait 
defcendre  de  la  région  des  nues  ,  &  que  le  vul¬ 
gaire  appelle  carreaux  du  tonnerre .  De  même  la 
matière  éle&rique  ,  quand  elle  fait  fon  explofion 
dans  un  tas  de  pouffiere  ou  de  limaille  de  fer  9 
s’arme  de  ces  fubffances  quelle  diffipe  avec  vio¬ 
lence  5  Sc  qu’elle  paroît  quelquefois  dénaturer  , 
en  leur  imprimant  une  couleur  &  une  odeur 
qu’elles  n’avoient  point  avant  d’avoir  effuyé  le 
coup  éleélrique. 

Réfultat  &  application  de  cette  théorie  ,  ou 

1 100.  Corollaire.  L’analogie  entre  le  ton¬ 
nerre  &  l’élettricité ,  eff  trop  fenfible  &  trop 
marquée  ,  pour  nous  laiffer  méconnoître  l’iden¬ 
tité  de  leur  origine  &  de  leur  principe.  Le  plus 
redoutable  des  météores  fe  montre  en  grand  dans 

les 
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les  mains  de  la  nature  9  ce  que  les  phénomènes 

éleêlriques  font  en  petit  entre  nos  mains.  Ces 
merveilles  qui  nous  amufent  autour  de  nos  ma¬ 
chines  électriques  ,  ne  font  que  de  petites  imita¬ 
tions  de  ces  grands  efFets  par  oii  nous  effraie 
I  eleêtricité  céleffe  :  c’eff  de  part  ôc  d’autre  le 
même  méchanifme ,  fans  autre  différence  que  du 
plus  au  moins.  En  un  mot  ,  La  matière  fulmi¬ 
nante  &  La  matière  électrique  ne  font  qu'un  même 
fluide  ,  plus  puiffant  dans  les  mains  de  la  nature  9 
plus  fo'ible  dans  les  nôtres  :  comme  il  conffe  par 
les  deux  affertions  précédentes  par  les  preuves 
qui  les  établiffent,  Delà  l’origine  d’une  foule  de 
phénomènes  que  nous  préfente  la  nature ,  mais 
dont  l’explication  fe  fentira  toujours  des  téne» 
bres  qui  voilent  en  grande  partie  leur  caufe  ou 
leur  principe.  Par  exemple  , 

1°.  Delà  l’origine  du  phénomène  des  globes  de  feu  9 
qu’on  voit  quelquefois  fe  former  &  briller  pai^ 
fiblement  dans  une  même  portion  de  l’athmof» 
phere  ,  &  quelquefois  fe  mouvoir  6c  fe  tranf» 
porter  fubitement  d’un  lieu  en  un  autre  ,  dans 
cette  même  athmofphere  ,  avec  une  vîteffe  fu~ 
périeure  à  celle  d’aucun  ouragan  ;  tels  que  celui 
dont  nous  avons  été  fpeêlateurs  à  Paris  l’année 
derniere  1771,  &  dont  on  peut  voir  le  détail 
hifforique  dans  la  gazette  de  France  du  2 6  juillet 
de  la  même  année.  Qu’une  affez  grande  quantité 
de  vapeurs  &  d’exhalaifons ,  réunies  en  un  vo¬ 
lume  fenfiblement  fphérique,  dans  un  tems  011 
l’athmofphere  eft  plus  ou  moins  prochainement 
difpofée  à  enfanter  le  tonnerre  ôc  la  foudre  , 
fermentent  &  s’éleêtrifent  dans  la  haute  région 
de  l’air  ;  en  telle  forte  que  des  aigrettes  iumi- 
3  rieufes  jailliffent  de  toute  part  du  fein  de  cet  amas 
Tome  III*  H  h 
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de  vapeurs  d’exhalaifons  ainfi  fermentées  <$£ 
éle&rifées  :  ce  fera  un  globe  de  feu  plus  ou  moins 
grand,  plus  ou  moins  éclatant.  Si  Pathmofphere 
eft  paiiible  &  tranquille ,  ce  globe  de  feu  fe  fou- 
tiendra  dans  le  lieu  de  Pathmofphere  où  les  loix 
de  l’équilibre  ont  placé  les  vapeurs  &  les  exha- 
îaifons  qui  le  forment;  &  il  s’y  montrera  avec 
plus  ou  moins  d’éclat ,  jufqu’à  ce  que  la  fermen¬ 
tation  ou  l’éleftrifation  des  lubftanc.es  qui  le  for¬ 
ment  ,  ait  ceffé  ;  ou  jufqu’à  ce  que  le  fluide  élec¬ 
trique  fe  foit  infenfiblemenî  &  peu  à  peu  diffipé  : 
comme  il  arrive  à  tous  les  corps  qui  ont  fubi 
une  forte  éleélrifation ,  &  qui  perdent  à  la  fin 
leur  fluide  électrique  furabondant ,  quand  la  caufe 
qui  des  éleéfrifoit ,  ceffe  d’agir  fur  eux.  Si  quel¬ 
que  vent  impétueux  déplace  &  tranfporte  la 
portion  de  Pathmofphere  ,  où  fe  trouve  placé 
le  globe  de  feu  ;  ce  globe  pourra  fuivre  le  mou- 
vement  du  courant  aérien  qui  l’emporte  :  c’eft-à- 
dire ,  que  ce  globe  pourra  fe  mouvoir  avec  une 
vîteffe  qui  lui  fafTe  parcourir  au  plus  dix  ou 
onze  toifes  par  fécondé  ;  puifque  les  plus  vio¬ 
lents  ouragans  qu’on  ait  jamais  obfervés ,  n’ont 
pas  une  vîteffe  plus  grande.  (841.) 

Mais  comment  &  par  quel  méchanifme  phy¬ 
sique  ,  ce  globe  de  feu  ou  cet  amas  de  vapeurs 
&  d’exhalaifons  éle&rifées  &  lumineufes  ,  fe 
tranfportera-î-il  en  trois  ou  quatre  fécondés  de  1 
tems ,  à  plufieurs  milliers  de  toifes ,  fans  perdre  i 
fa  forme  de  globe  ,  &  dans  un  tems  où  Pathmof¬ 
phere  eft  d’ailleurs  paiiible  &  tranquille  en  ap¬ 
parence  ;  comme  il  arriva  au  globe  de  feu  de  Van¬ 
née  derniere  ?  Nous  n’avons  encore  vu  aucune 
explication  fatisfaifante  de  cette  particularité,  j 
qui  eft  précifément  ce  qu’il  y  a  de  plus  frappant  ; 
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&  de  plus  remarquable  dans  ce  phénomène  : 
celle  que  nous  allons  donner  9  le  fera-t-elle  da¬ 
vantage  ?  La  voici. 

Les  expériences  éleftriques  nous  apprennent 
que  9  quand  on  conduit  le  fluide  éleéfrique  9  du 
globe  éle&rifant  à  la  barre  de  fer  à  éleclrifer , 
par  le  moyen  d'une  chaîne  métallique  formée 
d’anneaux  circulaires  ;  on  voit  le  fluide  élec¬ 
trique  s’élancer  &  fauter  rapidement  d’un  chaî¬ 
non  à  l’autre  ,  en  pétillant  &c  en  étincelant  fans 
celle  dans  ce  tranlport  (  1072  ).  Que  l’on  con¬ 
çoive  dans  l’athmofphere  ,  d’efpace  en  efpace  % 
de  grands  amas  annulaires  de  vapeurs  &  d’exha- 
laifons  ,  ainfi  formés  ou  par  hafard  ou  par  l’adion 
de  quelque  tourbillon  aérien  (  798  )  :  le  globe 
de  feu  éledrique  ,  par  le  moyen  de  ces  amas 
annulaires  de  vapeurs  &  d’exhalaifons  5  qui  fe¬ 
ront  ici  la  fondion  de  conducteurs  ,  fe  précipitera 
de  l’un  dans  l’autre ,  du  premier  juf qu’au  der¬ 
nier  9  avec  une  immenfe  rapidité  ;  &c  à  caufe  de 
fa  hauteur  <k  de  fon  éclat ,  il  pourra  être  ap~ 
perçu  &  fuivi  dans  fon  mouvement  9  à  de  trçs- 
grandes  diftances  ;  &  être  pris  par  l’ignorance  , 
ou  pour  une  vraie  étoile  5  qui  tombe  du  ciel  &C 
qui  fe  détruit,  ou  pour  quelque  comete  fublu- 
naire  qui  vient  répandre  fes  malignes  influences 
fur  la  terre.  Il  n’y  a  pas  plus  de  difficulté  à  conce¬ 
voir  le  mouvement  d’un  globe  de  feu  d’un  pied 
ou  d’une  îoife  de  diamètre  ,  au  travers  des  amas 
annulaires  de  vapeurs  &C  d’exhalaifons  que  nous 
venons  de  fuppoier  ;  que  de  concevoir  le  mou¬ 
vement  d’un  petit  globe  de  feu  d’une  ligne  ou 
d’un  quart  de  ligne  de  diamètre ,  au  travers  des 
anneaux  d’une  chaîne  métallique  :  puifqu’il  confie 
par  les  découvertes  modernes  ?  que  les  nuages  y 
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Cl, 


TiliDies  ou  mvïîiDies  ,  peuvent  lervir  de  conduc* 
te  ir  au  fluide  éleârique  que  met  en  jeu  l’élec¬ 
tricité  naturelle;  ainfi  qu’une  chaîne  métallique 
peut  fervir  de  condu&eur  au  fluide  éleélrique 
mis  en  jeu  par  l’éleéfaicité  artificielle. 

Les  expériences  éle&riques  nous  apprennent 
encore  que  ü  un  corps  éle&rifé  vient  à  toucher 
un  long  ruban ,  parlemé  de  petites  fleurs  en  or 
dans  toute  fa  longueur  ;  on  voit  de  toute  part 
étincder  au  loin  ce  ruban  :  comme  fi  le  fluide 
éleffr  ique  fe  portoit  en  torrents  continus  d’un 
feu  étincelant  d’efpace  en  efpace  9  dans  toute  la 
longueur  du  ruban  (  1071).  Que  l’on  conçoive 
donc  dans  l’athmofphere  ,  une  longue  fuite  de 
couches  à  peu  près  fphériques  de  vapeurs  ôc 
d’exhataifons ,  féparées  les  unes  des  autres  par 
de  très-petits  intervalles  ;  6c  dont  l’une ,  la  pre¬ 
mière  du  rang ,  par  exemple ,  vienne  à  s’élec- 
triftr  naturellement ,  quelque  inconnue  que  foit 
la  caufe  6c  la  maniéré  de  cette  éle&rifation  !  La 
première  couche  fphérique  ,  ainfi  éleèfrifée , 
vient-elle  à  s’approcher  fuffifamment  de  la  fe* 
conde  ?  Elle  lui  darde  fon  feu  éleclrique  :  celle- 
ci  le  darde  à  la  troifieme  ;  la  troifieme ,  à  la  qua¬ 
trième  ;  la  quatrième ,  à  la  cinquième  ;  6c  ainfi 
de  fuite  :  de  forte  qu’en  un  tems  très-court ,  la 
continuité  de  volumineufes  étincelles  éleftriques  , 
nées  du  choc  des  courants  éleftriques  que  fe 
dardent  réciproquement  les  amas  de  vapeurs  6c 
d’exhalaifons  qui  perdent  6c  qui  acquièrent  l’é- 
leéfricité ,  paroîtra  comme  un  globle  de  feu  qui  fe 
meut  avec  un  mouvement  continu  6c  très-rapide , 
de  la  première  à  la  derniere  couche. 

11°.  Delà  encore  ,  du  moins  en  grande  partie , 
l’origine  du  phénomène  des  larmes  bataviques  ^  ou 
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des  larmes  de  verre.  Ce  font  de  petites  portions 
de  verre  ordinaire  ,  qu’on  tire  du  vafe  ou  le 
verre  eff  en  fufion ,  àvec  l’extrémité  d’un  tuyau 
de  fer  dont  on  fe  fert  dans  les  verreries.  On 
laiffe  tomber  quelques  gouttes  de  ce  verre,  dans 
fon  état  de  fufion  Si  d’incandefcence  ,  dans  un 
vafe  où  il  y  a  de  l’eau  froide  ;  &  on  les  y  laiffe 
refroidir.  Là  elles  prennent  une  forme  affez  fern- 
blable  à  celle  d’une  larme  ;  Si  on  les  nomme 
communément  larmes  bataviques,  parce  qu’elles 
ont  été  primitivement  faites  en  Hollande.  Elles 
font  compofées  d’un  corps  affez  gros  ôc  rond  , 
qui  fe  termine  par  un  filet  ou  tuyau  herméti¬ 
quement  fermé.  (  fig .  102.  ) 

On  fait  avec  ces  larmes  une  expérience  fort 
singulière  ,  &  dont  l’explication  relie  encore  à 
donner  :  c’eft  que  ,  quoique  le  corps  rond  ou 
conique  X  de  cette  larme  ait  affez  de  folidité  pour 
réfiller  à  quelques  petits  coups  de  marteaux  ; 
aulîi-tôt  qu’on  en  caffe  l’extrémité  Z  ,  toute  la 
larme  fe  brife  en  pièces  avec  un  grand  bruit  9 
&  quelques  morceaux  font  même  réduits  en 
pouÂiere.  En  vain  a-t-on  recours  à  l’a&ion  de 
Eair  ,  pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène. 
Quand  la  larme  fê  refroidit  &c  devient  dure  9 
a-t-on  dit ,  il  refte  au  centre  de  cette  larme  ,  un. 
peu  d’air  extrêmement  raréfié  par  la  chaleur  ;  Sc 
on  voit  en  effet  les  bulles  de  cet  air  renfermées 
au-dedans  de  la  larme  de  verre ,  avant  qu’elle 
tombe  dans  l’eau  froide  :  de  forte  que  'Pin-teneur 
de  cette  larme  ,  depuis  le  bout  jufqu’au  fond ,  eft 
creux  &  rempli  d’un  air  incomparablement  moins 
denfe  que  l’air  extérieur.  Or  ,  ajoute  î- on ,  quand 
on  vient  à  rompre  le  bout  très-mince  du  tuyau 
qui  termine  la  larme  de  verre;  on  ouvre  un 
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pallage  à  Pair  extérieur  ,  qui  ne  trouvant  point 
de  r éfiff  ance  dans  l’intérieur  de  la  larme  de  verre , 
s’y  jette  avec  une  violente  impétuofiîé  (713  ); 
de  par  cet  effort ,  la  brife  &c  la  met  en  poulliere. 
Telle  eff  la  moins  mauvaife  explication  qu’on  ait 
encore  donnée  de  ce  phénomène  ;  explication  du 
moins  infuffifante  :  puifque  les  larmes  de  verre 
fe  caffent  auffi  à  peu  près  de  la  même  maniéré , 
dans  le  vuide;  où  aucun  air  ne.peut  s’introduire 
avec  impétuofité  dans  la  capacité  de  ces  larmes  , 
au  moment  où  l’on  en  caffe  l’extrémité  dans  une 
machine  dont  on  a  pompé  Pair.  L’aélion  de  Pair 
n’eli  donc  ni  la  feule  ni  la  principale  caufe  de  ce 
phénomène. 

Le  phénomène  des  larmes  batavïques  a  trop 
d’analogie  &C  de  reffemblance  avec  la  plupart 
des  phénomènes  de  l’éleéfricité  artificielle  ou  na¬ 
turelle  ,  pour  dériver  d’une  caufe  différente.  C’eft 
en  petit  ,  le  tonnerre  qui  fait  fon  explofion  ful¬ 
minante  au  fein  d’un  corps  fragile ,  &  le  met  en 
poudre  avec  un  bruit  violent.  C’eff  plus  en 
grand,  la  commotion  &  le  pétillement  que  pro¬ 
duit  un  globe  de  verre  fortement  éleélrifé  ;  quand 
fon  fluide  ,  en  s’échappant  au  dehors ,  eff  heurté 
par  le  choc  d’un  autre  fluide  qui  s’y  précipite. 
Que  l’on  conçoive  donc  une  quantité  confidé-  * 
rable  de  matière  éle&rique  ou  de  matière  fulmi¬ 
nante  ,  aéhiellement  éleàrifée,ou  prochainement 
difpofée  à  l’éle&ficité ,  renfermée  avec  furabon- 
dance  &  dans  la  capacité  &  dans  les  pores  de 
cette  goutte  de  verre  fluide  ,  au  moment  que 
cette  goûte  tombe  dans  Peau  froide.  Si  le  verre 
en  général  eff  imperméable  à  la  matière  élec¬ 
trique  ,  comme  le  prétend  Franklin  ;  ou  fi  tel 
y  erre  ,  ainfi  futilement  refroidi  dans  Peau  , 
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acquiert  cette  imperméabilité  ,  ce  qui  n’efl  pas 
absolument  impofîible;  ou  û  la  matière  élec¬ 
trique  6l  fulminante  ,  modifiée  par  les  différentes 
fubftances  qu’elle  peut  s’unir  &  dans  le  feu  6c 
dans  l’eau  ,  acquiert  une  maffe  &  une  figure  qui 
la  mette  hors  d’état  de  paffer  à  travers  les  pores 
du  verre  où  paffe  le  fluide  éleûrique  ordinaire, 
ce  qui  peut  encore  évidemment  avoir  lieu  ;  il  y 
aura  dans  la  capacité  de  cette  larme  de  verre  , 
une  Surabondante  quantité  de  matière  éleclrique  , 
ou  de  matière  fulminante,  éleélrifée  ,  ou  pro¬ 
chainement  difpofée  à  réleéfricité  ,  6c  qui  ne 
pourra  point  s’échapper  au  dehors ,  tant  que  la 
larme  refiera  entière  &  fans  fraélure.  Mais  au 
moment  ou  l’on  caffera  l’extrémité  Z  du  petit 
tuyau  ,  foit  dans  le  vuide ,  foit  hors  du  vuide  ; 
la  matière  éleélrique  ou  fulminante  ,  auparavant 
ifolée  &  fans  aélion  dans  la  larme  de  verre ,  ac¬ 
querra  une  libre  communication  avec  le  fluide 
éleélrique  extérieur  :  elle  s’élancera  avec  violence 
contre  le  fluide  extrérieur  ,  lequel  s’élancera 
contre  elle  avec  la  même  violence;  &  du  choc  hn~ 
pêtueux  de  ces  fluides  ,réfulîera  une  violente  impul- 
fion  ou  une  violente  réadion ,  propre  à  divifer  8c 
à  mettre  en  poufliere  toutes  les  parties  de  la 
larme  de  verre  ;  impulfion&  réatlion  a ffez  Sem¬ 
blables  à  celles  qui  caraclerifenî  toutes  les  expé¬ 
riences  éleéfriques ,  6c  qu’on  ne  peut  faire  con- 
noître  qu’à  ceux  qui  les  ont  éprouvées  &  Senties. 

Les  deux  explications  que  nous  venons  de 
donner  ,  font  comme  prefque  toutes  les  explica¬ 
tions  qui  ont  pour  objet  féîedrïcité  artificielle 
ou  naturelle  ,  un  mélange  de  lumière  &  de  té¬ 
nèbres  ;  de  lumière ,  en  ce  qu’elles  montrent  a  ffez 
fenfiblement  la  caufes  des  phénomènes  à  expli- 

H  h  lv 
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quer  ;  de  ténèbres ,  en  ce  qu’elles  ne  montrent 
que  très-imparfaitement  le  jeu,  l’a&ion,  le  mé- 
chanifme  phyfque  de  cette  caufe  ,  très-connue 
dans  fes  effets  9  très-inconnue  dans  fa  nature. 

L'Électricité  dans  l'Aimant . 

i io i. Observation.  aimant eft  une  efpece 
de  pierre  (*)  ,  qui  a  la  vertu  finguliere  à? attirer 
h  fer ,  &  1e  fer  feul  :  car  l’acier  qu’elle  attire  auili , 
n’eff  qu’un  fer  préparé  par  le  mélange  de  quel¬ 
ques  matières  étrangères  qu’on  y  a  incorporées  , 
éc  qui  ne  détruifent  point  fa  nature  primitive 
(575).  Toutes  les  pierres  qui  ont  l’apparence 
&  auxquelles  on  donne  quelquefois  le  nom  de 
pierres  d’aimant ,  ne  font  pas  de  vrais  aimants  : 
puifqii’il  y  en  a  pluf  eurs  qui  n’ont  pas  la  pro¬ 
priété  d’attirer  le  fer.  Pour  diflinguer  une  pierre 
d’aimant ,  de  quelques  pierres  communes  qui 
peuvent  lui  reffembler  ;  il  faut  la  plonger  dans 
de  la  limaille  de  fer  :  fi  elle  s’attache  &C  retient 
cette  limaille,  c’eff  un  vrai  aimant.  La  pierre 
d’aimant  ,  ainft  que  le  globe  que  nous  habitons  , 


(*)  Remarque.  L’aimant  a  les  cara&eresdiffinéhfs  des 
pierres  ;  il  fe  calcine  ail  feu,  &  fe  pulvérife  fous  le  mar¬ 
teau  :  R  n’a  pas  ceux  des  métaux  ;  il  n’eff  ni  fufible ,  ni 
malléable.  L’aimant  doit  donc  être  placé  dans  la  cîaffe 
des  pierres  ;  &  non  dans  celle  des  métaux,  où  ont  voulu 
3e  placer  quelques  phyficiens  qui  ont  regardé  le  fer 
comme  un  aimant  imparfait ,  &  l’aimant  comme  un  fejr 
mêlé  avec  des  parties  terreufes.  Mais  que  l’on  place  l’ai¬ 
mant  dans  la  claffe  des  pierres  ou  dans  la  claffe  des  mé¬ 
taux  ,  la  clofe  eft  fort  indifférente  &  aux  phénomehes 
qu’il  produit  &  à  la  caufe  qui  donne  lieu  à  ces  phéno¬ 
mènes  :  deux  objets  auxquels  nous  allons  borner  notre 
attention. 
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a  deux  pôles ,  qu’il  faut  favoir  trouver  êc  armer, 
pour  en  tirer  avantage.  Pour  trouver  ces  deux 
pôles ,  plongez  la  pierre  d’aimant  dans  de  la  li¬ 
maille  de  fer  ou  d’acier  :  par  fa  vertu  attraflive 
elle  s’attachera  cette  limaille  ;  elle  en  fortira  toute 
hériffée  ;  &  dans  deux  points  oppofés  ,  cette  li¬ 
maille  formera  autour  de  la  pierre  une  efpece 
de  barbe  plus  denfe  &  prefque  perpendiculaire 
à  la  furface  :  ce  s  deux  points  oppofés  font  les 
deux  pôles  de  l’aimant.  C’eff  principalement 
dans  ce  s  deux  pôles,  que  réfde  &  que  fe  dé¬ 
ploie  la  vertu  attraâive  de  l’aimant.  Pour  armer 
ces  deux  pôles  ,  revêtez-les  d’une  lame  de  fer  ter¬ 
minée  par  une  petite  maffe  qui  excede  de  quel¬ 
ques  lignes  la  furface  inférieure  de  la  pierre  à 
côté  de  l’un  &i  de  l’autre  pôle.  Par  ce  moyen , 
tel  aimant  excellent ,  qui  nu  foutiendroit  à  peine 
un  poids  d’une  livre  de  fer ,  en  fouîiendra  vingt 
ou  trente  étant  armé. 

Nous  avons  déjà  fait  connoître  ailleurs  les 
cinq  principales  propriétés  de  V aimant  (  592),  fans 
nous  attacher  alors  à  chercher  l’origine  &  la 
caufe  de  ces  merveilleux  phénomènes.  «  Avant 
»  que  Pon  fût  de  quelle  utilité  pouvoit  être 
»  l’aimant  ,  dit  le  célébré  abbé  Mollet,  011  lere- 
»  gardoit  déjà  comme  une  merveille  qui  méri- 
»  toit  une  attention  toute  particulière.  En  effet  9 
»  eût-il  été  poffible  de  voir  fans  intérêt  &  fans? 
»  admiration  ,  deux  matières ,  l’aimant  &t  le  fer  ,* 
»  à  l’èxclufion  de  toute  autre  ,  s’affediiormer  pour 
»  ainfi  dire ,  au  point  de  fe  chercher  ,  de  fe  join- 
»  dre ,  &C  de  s’attacher  enfemble  avec  une  force 
»  qui  égale  quelquefois  l’effort  d’un  poids  de 
,  »  60  ou  de  80  livres.  C’eff  une  efpece  de  pro- 
u  dige  ,  non-feulement  aux  yeux  du  vulgaire 
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a  qui  ne  foupçonne  rien  au-delà  de  ce  qu’ii  voit  : 
»  mais  le  phyficien  même  qui  cherche  8c  qui 
»  croit  trouver  la  caufe  de  ce  phénomène  dans 
b  l’aClion  d’un  fluide  invifible  qui  poufle  ces  deux 
b  corps  l’un  vers  l’autre,  eft  toujours  fort  em- 
»  barraffé  de  dire  pourquoi  dans  toute  la  nature 
»  il  n’y  a  que  deux  êtres  fournis  à  cette  impul- 
b  fion  ;  &  comment  avec  un  contaCf  d’une  ii 
b  petite  largeur  ,  la  preffion  du  fluide  prétendu 
b  peut  devenir  fi  grande.  La  curiofité  feule  au- 
»  roit  fait  de  cette  double  queftion  ,  un  fujet 
>>  digne  de  recherches  :  l’intérêt  s’y  eft  joint , 
b  lorfque  l’on  découvrit  la  direction  de  l’aimant , 
»  8c  que  l’on  apperçut  l’avantage  qu’on  en  pou- 
b  voit  tirer  pour  la  navigation  principalement. 
b  Quels  efforts  n’a  pas  faits  depuis  l’efprit  humain, 
b  pour  augmenter  8c  perfectionner  fes  connoif- 
b  fances  à  cet  égard  !  Les  plus  habiles  phyficiens 
b  du  fiecle  précédent  8c  de  celui-ci ,  ont  prefque 
b  tous  donné  une  partie  de  leur  tems  à  cette 
b  étude  ». 

Mais  à  quoi  ont  abouti  les  efforts  de  l’efprit 
humain  en  ce  genre  ?  A  nous  apprendre  quel¬ 
ques  particularités  de  plus  dans  les  phénomènes 
du  magnétïfme  ,  8c  à  nous  mettre  à  portée  de 
deviner  en  général  la  vraie  caufe  du  magnétïfme. 

1°.  Les  expériences  &  les  obfervations  de  ces 
derniers  tems  nous  ont  appris ,  que  les  vieux 
fers  y  qui  ont  été  long-tems  expofés  aux  injures  de 
V air  fur  des  édifices  élevés  9  font  fouvent  aimantés  , 
&  quelquefois  convertis  en  véritable  aimant .  Cette 
obfervation  ,  qui  parut  fi  furprenante  en  1691 , 
ceffe  de  l’être  dès  que  l’on  fait  que  la  matière  du 
tonnerre  8c  la  matière  de  l’éle&ricité  font  la 
même  matière  ;  8c  que  le  magnétifme  n’eft  qu’un 
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effet  de  la  matière  électrique  (  1083  ).  On  conçoit 
que  ces  bâtiments ,  fort  anciens  6c  fort  élevés  , 
ont  dû  être  expofés  mille  6c  mille  fois  à  des 
nuages  éledxifés  ;  6c  que  la  matière  électrique  de 
ces  nuages  ,  plus  puiffamment  6c  plus  efficace¬ 
ment  attirée  par  le  fer  que  par  les  pierres  6c  par 
les  autres  matériaux  (  1074) ,  a  dû  plus  d’une 
fois  ,  en  couvant  ou  en  dardant  la  foudre  ,  fe 
porter  en  torrent  dans  ces  vieux  fers  ;  6c  y  pro¬ 
duire  une  impreffion  propre  ou  à  les  aimanter 
fimplement,  fans  détruire  leur  nature  métalli^ 
que;  ou  à  les  convertir  en  vraies  pierres  d’ai¬ 
mant  5  en  décompofant  leurs  principes  6c  en  leur 
faifant  perdre  leur  nature  métallique.  Il  eû  même 
affez  vraifemblable  que  V aimant  Lui-même  dans 
fes  mines ,  n’eû  qu’un  fer  dénaturé  par  un  vio¬ 
lent  coup  de  tonnerre,  ou  par  quelque  grand 
écoulement  de  matière  éleétrique.  Une  veine 
métallique  ,  répandue  depuis  la  furface  de  la 
terre  jufqu’au  fein  d’une  mine  ,  peut  aifément  y 
conduire  un  grand  écoulement  de  feu  céleûe  ou 
de  matière  fulminante  :  le  coup  fulminant  de  ce  dé¬ 
luge  de  matière  éle&rique ,  dénaturera  6c  transfor¬ 
mera  en  aimant  la  maffe  de  fer  qui  en  fera  Ipé- 
cialement  affeCtée.  (  1091.) 

11°.  Les  expériences  6c  les  obfervations  de  ces 
derniers  te  ms  nous  ont  appris  encore,  que  la 
plupart  des  injlruments  de  fer  ,  des  outils  d'acier  , 
s' aimantent  naturellement  par  le  choc  ou  par  le 
frottement  de  leurs  parties.  Les  cifelets  ,  les  poin¬ 
çons  ,  les  forets,  qu’emploient  les  ouvriers  pour 
couper  6c  pour  percer  le  fer  à  froid  ,  enîevent 
6c  s’attachent  la  limaille  de  fer  par  leurs  pointes 
6c  par  leurs  tranchants.  Les  pèles  6c.  les  pincettes, 
que  l’on  a  coutume  de  tenir  de  bout,  6c  de 
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mettre  toujours  affez  rudement  dans  cette  fitua- 
tion  ,  donnent  affez  fouvent  des  fignes  de 
magnétisme  :  elles  attirent  le  fer  ;  elles  ont  des 
pôles  marqués  ;  6c  fouvent  il  ne  leur  faut  qu’une 
nouvelle  fecouffe  ,  par  exemple  ,  un  coup  de 
marteaiiçpour  changer  leur  pôle  nord  en  pôle  fud. 

111°.  Les  expériences  6c  les  obfervations  de 
ces  dernieres  tems  nous  ont  appris  aufli,  qu'un 
aimant  naturel  ou  artificiel  enleve  une  plus  grande 
quantité  de  fer  ,  lorfque  ce  fer  efi  pofé  fur  une  en¬ 
clume  9  que  s'il  était  pofé  fur  du  bois.  ou  fur  de  la 
jpierre  ;  6c  fi  l’enclume  qui  fert  de  Support ,  eil 
plus  groffe  ,  l’aimant  en  paroît  plus  puiffant  :  ce 
qui  paroît  indiquer  que  le  tourbillon  de  ma¬ 
tière  magnétique  ,  qui  produit  l’attra&ion  réci¬ 
proque  entre  le  fer  6c  l’aimant  ,  devient  plus 
abondant  par  le  voifinage  d’une  groffe  maffe  de 
fer. 

IV°.  Les  expériences  6c  les  obfervations  de 
ces  derniers  tems  nous  ont  encore  appris ,  que 
les  cendres  de  plujieurs  végétaux ,  &  une  foule  d'au¬ 
tres  fubfiances  calculées  ,  obéiffent  à  la  vertu  magné¬ 
tique  ainfi  que  le  fer  :  ce  qui  prouve ,  comme  i’ob- 
fervent  MM.  Mufchembroek  ,Lémery  &Nollet, 
non  que  l’aimant  attire  des  fubffances  différentes 
du  fer  ;  mais  fimplement  que  ces  cendres  6c  ces 
fubffances  qui  fympatifent  avec  l’aimant ,  con¬ 
tiennent  quelques  portions  de  fer  caché  ou  dé¬ 
veloppé  :  foit  que  ce  fer  fe  trouvât  en  nature 
dans  les  fubffances  qui  ont  été  calcinées  ou  qui 
ont  concouru  à  la  calcination  ;  foit  qu’il  n’y  fût 
que  dans  un  état  de  chaux  ou  de  cendre ,  que 
l’a&ion  du  feu  6c  le  mélange  de  quelques  matières 
graffes  auront  revivifiée  &  rendue  à  fa  nature  mé¬ 
tallique.  (  599.) 
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V°.  Les  expériences  &:  les  obfervations  de  ces 
derniers  tems  nous  ont  de  même  appris ,  que  la  di+ 
reclion  &  l'inclinaifon  de  V 'aiguille  aimantée  (592) 
font  fujettes  à  de  tres-grandes  variations  ,  quand  on 
pajje  d’une  contrée  en  une  autre .  Parmi  une  infinité 
de  preuves  que  nous  pourrions  en  apporter, 
nous  nous  bornerons  à  une  feule.  M.  Bouguer  , 
dans  la  relation  de  fon  voyage  au  Pérou ,  nous 
apprend  qu’en  1742,  à  Quito,  à  dix  ou  douze 
minutes  de  latitude  auftrale  ,  l’aiguille  aimantée 
s'inclinait  au-dejfous  de  l’horifon  vers  le  pôle  nord , 
d’environ  10  degrés  ;  6c  que  cette  même  aiguille 
au  même  endroit ,  déclinoit  vers  le  nord-ejl  ,  d’en¬ 
viron  8  fécondés  6c  demie ,  tandis  qu’en  France 
elle  déclinoit  déjà  vers  le  nord-ouefi ,  dans  le 
même  tems  ,  d’environ  14  degrés.  «Elle  étoit  à 
•h  la  Plata  de  la  même  quantité  ,  l’année  fuivante 
»  au  mois  de  juillet ,  dit  le  même  auteur;  &  quatre 
»  mois  après  ,  je  la  trouvai  à  Sainte-Marthe  ,  de 
»  6  degrés  3  5  minutes ,  toujours  vers  le  nord-elL 
»  Il  me  falloit  l’obferver  en  chemin  :  parce 
»  qu’elle  étoit  fujette  à  diverfes  irrégularités.  Je 
»  trouvois  fouvent  des  quartiers  de  rochers,  qui 
»  étoient  répandus  fur  la  furface  de  la  terre.  Ces 
»  rochers  étoient  noirs  extérieurement  :  ils  pa- 
roifioient  avoir  été  expofes  à  l’aélion  du  feu  ; 
»  6c  je  croirois  volontiers  qu’ils  avoient  été  lan- 
»  cés  par  l’exploùon  de  quelques  volcans.  Je  ne 
»  puis  mieux  les  comparer  qu’à  des  malles  d’ar- 
»  gile  ,  qui  fe  feroient  fendues  6c  gercées  au 
?  »  foleil  ,  6c  qui  fe  feroient  enfuite  converties  en 
i  pierres.  L’aimant  avoit  des  dire&ions  toutes 
A  »  différentes  dans  ces  endroits  :  il  fuffifoit  de  faire 
<  »  cinq  à  fix  pas ,  pour  voir  l’aiguille  aimantée 
i  *  changer  de  quelquefois  de  3  9  degrés 
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VI°.  Les  expériences  &  les  obfervations  de 
ces  derniers  tems  nous  ont  appris  enfin  ,  que 
le  fluide,  électrique ,  que  met  en  jeu  &  en  action  ou 
f  électricité  artificielle  ou  V électricité  naturelle  >  efl  la 
caufe  phyjîque  du  magnétifme  dans  le  fer  aimanté  : 
puifque  le  fluide  éleélrique ,  qu’anime  l’éleélri- 
cité  artificielle  ,  donne  la  vertu  magnétique  à  un 
fer  qui  ne  l’avoit  point  (  1083  )  ;  &  que  le  fluide 
éleélrique,  qu’anime  Si  met  en  jeu  l’éle&ricité 
naturelle ,  produit  le  même  effet  dans  les  mor¬ 
ceaux  de  fer  qui  ont  été  long-tems  expofés  à  fon 
aéfion  fur  des  bâtiments  fort  élevés. 

VÎI°.  Mais  aucune  expérience  ,  aucune  obfer- 
vation ,  ancienne  ou  moderne  ,  ne  nous  a  encore 
mis  à  portée  de  deviner  ou  de  foupçonner  quelle, 
efl  la  caufe  des  phénomènes  du  magnétifme  dans  la 
pierre  d'aimant  ,  ou  dans  le  fer  aimanté  :  par 
exemple,  pourquoi  la  pierre  d’aimant  a  deux 
pôles  ,  au  lieu  de  trois  ou  de  quatre  ;  pourquoi 
l’un  de  ces  pôles  fe  dirige  vers  le  nord ,  au  lieu 
de  fe  diriger  vers  le  midi  ;  pour  quoi  l’aimant  ou 
lin  fer  aimanté  attire  le  fer  ,  fans  attirer  de 
même  l’or  ,  l’argent  ,  le  plomb  ,  le  marbre ,  le 
bois ,  les  fubflances  animales  &  végétales ,  Si  ainfl 
du  refie. 

Il  efl  plus  que  vraifemblable  que  les  phé¬ 
nomènes  ou  les  effets  du  magnétifme  font  pro¬ 
duits  par  un  courant  de  matière  très-fuhtile  &  très- 
active  ,  qui  preffe  le  fer  contre  l’aimant  &  l’aimant 
contre  le  fer  par  une  vraie  impulfion  :  foit  que 
cette  matière  foit  généralement  répandue  au¬ 
tour  de  tous  les  corps  terreflres  ;  foit  qu’elle 
n’exifle  qu’autour  de  l’aimant  &  du  fer.  Mais 
qu’eft-ce  que  cette  matière  ?  Efl -ce  le  fluide 
électrique  ordinaire  ?  c’eft-à-dire  ?  celui  qui  pro- 
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duit  les  phénomènes  de  l’élePincité  artificielle 
ou  naturelle?  Non  :  puifque  ce  fluide  agit  fiir 
toutes  les  efpeces  de  corps ,  6c  indifféremment 
félon  toute  direction;  6c  que  d’ailleurs  fonaPion 
fe  manifeffe  prefque  toujours  par  des  attrapions 
6c  par  des  répudions  fimultanées  ,  qui  n’ont 
qu’une  exiffence  momentanée  ?  6c  qui  ne  peu¬ 
vent  reffembler  en  rien  à  la  caufe  qui  donne  au 
fer  une  tendance  permanente  vers  l’aimant. 

Pour  rendre  raifon  des  phénomènes  du  magné- 
tifme  ,  ou  des  effets  que  produit  lin  aimant  na¬ 
turel  ou  un  fer  aimanté  ;  Defcartes  penfa  que  le 
globe  terreffre  efl  en  grand ,  ce  qu’une  pierre 
d’aimant  efl  en  petit  :  que  ce  globe  a  deux  pôles 
magnétiques  5  differents  des  deux  pôles  terref- 
tres  ,  l’un  du  côté  du  nord  6c  l’autre  du  coté  du 
midi  ;  6c  que  d’un  pôle  magnétique  à  l’autre  5 
circule  perfévéramment  fur  la  fur  fa  ce  6c  dans 
l’intérieur  de  la  terre ,  un  grand  torrent  de  ma¬ 
tière  très-rapide  6c  très-aPive  :  que  le  fer  6c 
l’aimant  étant  les  feuls  corps  dont  les  pores 
foient  difpofés  à  recevoir  intérieurement  cette 
matière ,  elle  les  pénétré  6c  les  dirige  félon  fon 
courant  par-tout  ou  elle  les  rencontre  :  que  les 
pores  du  fer  6c  de  l’aimant  étant  fuppofés  en 
lignes  circulaires  ,  comme  les  circonférences  qui 
aboutiroient  aux  deux  pôles  magnétiques  de  la 
terre  ?  6c  telle  qu’eff  la  di rePion  du  courant 
qui  circule  autour  de  ces  pôles  ;  le  courant  ren¬ 
tre  dans  les  pores  du  fer  &  de  l’aimant  après 
en  être  forîi  ,  6c  forme  autour  de  ces  deux 
corps  une  athmofphere  tourbillonnante  qui  a 
plus  ou  moins  d’etendue  6c  de  force ,  félon  les 
difpofitions  plus  ou  moins  favorables  de  ces 
deux  corps  :  que  l’or  6i  le  marbre  7  par  exemple  % 
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n’ont  point  autour  d’eux  d’athmofphere  tour¬ 
billonnante  propre  à  s’attirer  réciproquement 
ou  parce  qu’ils  n’ont  pas  des  pores  propres  à 
donner  pafFage  au  courant  magnétique  ;  ou 
parce  que  ces  pores  ,  en  donnant  pafîage  en  tout 
îens  également  au  courant  qui  les  atteint  ?  ne  le 
ramènent  pas  fur  lui-même ,  &  ne  lui  donnent 
pas  une  dire&ion  propre  à  le  porter  du  marbre 
dans  For  &  de  For  dans  le  marbre. 

Cette  hypothefe  5  qui  fe  préfente  d’abord  fous 
un  jour  très-philofophique?n’ell  au  fond  qu’une 
brillante  chimere  qui  s’évanouit  devant  le  flam¬ 
beau  de  la  réflexion.  Car  en  fuppofant  la  fabu- 
leufe  exiflence  de  ce  torrent  circulant  autour 
de  la  terre ,  &  telle  efpece  quelconque  de  pores 
qu’on  voudra  dans  le  fer  &  dans  l’aimant  ;  que 
réfultera-t  il  de  cette  hypothefe  ?  Aucun  des 
phénomènes  magnétiques.  Bornons-nous  à  l’exa¬ 
men  du  feul  phénomène  de  la  direction  ,  qui  paroît 
le  mieux  quadrer  avec  l’aflion  du  courant  ima¬ 
giné  par  Defcartes. 

«  Qu’arriveroit  -  il  ,  dit  le  judicieux  abbé 
#  Nollet  ,  fi  je  plaçois  dans  la  riviere  une 
»  piece  de  bois  arrêtée  &  fufpendue  en  équili» 
»  bre  par  le  milieu  de  fa  longueur?  Si  cette  piece 
»  de  bois  étoit  percée  d’un  bout  à  l’autre ,  & 
»  qu’elle  fe  trouvât  d’abord  alignée  félon  le  fil 
a»  de  Feau  ;  je  conçois  bien  qu’elle  pourroit  gar- 
n  der  cette  dire&ion ,  à  la  faveur  du  fluide  qui 
»  l’enfiler  oit.  Mais  fi  je  la  plaçois  en  travers  du 
»  courant ,  &  que  le  centre  de  fon  mouvement 
»  fût  à  égales  diftances  de  fes  deux  bouts  ;  je 
»  ne  vois  pas  qu’elle  dût  changer  de  pofition  fans 
»  quelque  accident  :  car  le  courant  ne  l’enfileroit 
&  plus  ;  puifque ,  par  la  fuppofition,  ce  tuyau 

»  feroit 


Ses  rapports  avec  LÉ  FLUIDË  ELECTRIQÜE.  497 

1  liwn  . ni  iiiLriJHJ  iiiHiiiwi  ■ — - - nmi  -|  -tut - m - - - -  ■  — . —  -  i  ,  -  - 

»  feroit  des  angles  droits  avec  le  fil  de  la  riviere  »* 
Il  efl  clair  que  les  deux  mêmes  phénomènes  au- 
roient  lieu  ,  fi  cette  piece  de  bois  avoit  intérieu¬ 
rement  des  canaux  ou  des  ouvertures  circu¬ 
laires  ,  qui  partirent  d’un  pôle  6c  aboutiffent  à 
un  autre  pôle  pris  dans  une  maffe  plus  ou  moins 
grande.  Quand  la  ligne  des  deux  pôles  feroit  pa¬ 
rallèle  au  courant  ,  l’eau  pafferoit  à  travers  les 
canaux  circulaires  de  part  6c  d’autre  ,  fans 
changer  la  première  pofition  ;  6c  quand  la  ligne 
des  pôles  feroit  perpendiculaire  au  courant  , 
l’eau  agiroit  avec  une  égale  force  de  part  6c  d’au¬ 
tre  ,  6c  fon  aêlion  feroit  nulle.  11  efl  clair  encore 
que  la  figure  quelconque  de  ces  canaux  ,  qu’on 
pourra  fuppoler  arbitrairement  en  forme  de 
cylindre  ,  de  fpire  ,  de  vis ,  d’écrou  ,  liffes  6c 
polis  dans  leur  capacité  ,  ou  revêtus  intérieure¬ 
ment  de  filaments  inclinés  6c  couchés  les  uns 
fur  les  autres  dans  le  même  fens  ou  dans  un  fens 
différent ,  ne  change  rien  à  la  fuppofition  pré¬ 
fente  ,  s’ils  font  acceffibles  au  courant  de  l’eau  ; 
6c  que  s’ils  font  inacceflibles  à  ce  courant ,  le 
corps  qu’ils  enfilent  en  un  fens  6c  fous  une 
forme  quelconque  ,  fe  trouve  précifément  dans 
le  cas  de  la  fuppofition  fuivante.  Ainfi , 

«  Suppofons  maintenant ,  continue  le  même 
»  auteur  ,  que  cette  piece  de  bois  ne  foit  point 
»  percée  ;  qu’elle  foit  impénétrable  à  l’eau  :  il 
»  efl:  certain  que  fi  fa  longueur  fe  trouve  pa~ 
»  rallele  à  la  dire&ion  du  courant  ;  l’eau  qui 
»  coule  de  toute  part  le  long  de  fa  furface ,  lui 
»  fera  conflamment  garder  cette  pofition  ,  oit 
»  qu’elle  la  lui  fera*  prendre  même  dans  tous  les 
»  cas;  excepté  celui  où  la  piece  de  bois,  pofée 
»  en  travers  de  la  rivière  9  recevroit  de  part  6c 
Tome  I IL  I  i 
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»  d’autre,  du  centre  de  fon  mouvement,  des  im- 
»  pulfions  égales  de  la  part  du  courant» 

»  Conféquemment  à  ces  principes  ,  qui  font 
»  incontestables ,  fi  l’aiguille  aimantée  fe  dirige 
»  du  nord  au  fud ,  parce  qu’un  torrent  de  matière 
»  l’enfile  félon  cette  direction  ;  il  femble  qu’en  la 
»  plaçant  de  maniéré  que  fes  pointes  regardaient 
»l’efi  6c  l’oueft  ,  on  devroit  la  mettre  hors 
»  d’état  de  s’aligner  fuivant  la  direction  natu- 
»  relie  de  la  matière  magnétique  :  comme  le 
w  tuyau  qu’on  placeroit  en  travers  de  la  riviere , 
y  demeitreroit  en  équilibre ,  n’étant  plus  enfilé 
»  par  le  courant.  Cepandant  on  fait  que  cela 
»  n’arrive  jamais  :  l’aimant  fe  dirige  conftamment 
»  vers  le  nord  6c  vers  le  fud  ,  quelque  pofition 
»  qu’on  affe&e  de  lui  faire  prendre. 

»  Il  fuit  encore  de  notre  comparaifon,  ajoute 
»  le  même  auteur,  que  la  matière  qui  va  d’un 
»  pôle  à  l’autre  de  la  terre  ,  devroit  diriger 
»  une  aiguille  de  cuivre  ou  d’argent ,  de  même 
»  cru’elle  dirige  celle  de  fer  ou  d’acier.  Car  fi 
fon  aélion  fe  fait  fentir  fur  ce  dernier  métal , 
»  parce  qu’elle  le  pénétré  facilement,  comme  on 
»  le  dit  ;  il  femble  qu’elle  devroit  auffi  mouvoir 
»  les  autres  ,  parce  qu’elle  ne  les  pénétré  pas  de 
»  même.  Efi  -  il  néceffaire  que  le  vent  pénétré' 
»  dans  l’intérieur  d’une  girouette  ,  pour  la  faire 
»  tourner, &  la  contenir  dans  la  dire&ion  qu’elle  a  ? 
»  Ne  fuffit-  il  pas  qu’il  fe  coule  le  long  d’elle  de 
part  6c  d’autre  ?  En  un  mot ,  fi  la  matière  magné- 
*>  tique  n’enfile  que  du  fer  aimanté  ;  l’aiguille 
»  de  cuivre  paroîl  être  dans  le  cas  de  notre  piece 
»  de  bois  qui  ne  feroit  point  percée ,  6c  qui  ne 
»  feroit  pas  moins  capable  de  fe  diriger  fuivant 
»  le  fil  de  l’eau  »9 
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VIII0*  Il  refaite  de  tout  ce  que  nous  venons 
dire  ici  &  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  ail* 
leurs  (  596  )  fur  l’aimant ,  que  la.  caufe  immédiate 
des  phénomènes  du  magnétifme  rejle  encore  à  con * 
noitre .  Cette  caufe  eft  l’impulfion  d’une  matière 
très-fubtile  ,  qui  paffe  &  agit  librement  à  tra¬ 
vers  les  corps  les  plus  compares  :  mais  qu’ed-ce 
que  cette  matière,  &  comment  agit-elle?  Pour¬ 
quoi  a-t-elle  prife  fur  le  fer ,  fans  avoir  prife 
fur  l’or  ,  fur  le  cuivre ,  fur  aucune  autre  fubf- 
tance?  Pourquoi  donne-t-elle  au  fer  aimanté,  une 
direction  vers  le  nord  &  vers  le  fud  ,  plutôt  que 
vers  l’orient  &  vers  le  couchant  ?  Pourquoi 
cette  direétion  ,  au  lieu  d’être  fixe  &  coudante 
du  moins  dans  un  même  endroit ,  à  Paris  ,  par 
exemple  ,  varie-t-elle  fenfblement  &  affez  ré¬ 
gulièrement  (  592  ) ,  d’une  année  à  l’autre?  Pour* 
quoi  ne  donne-t-elle  pas  au  fer  aimanté  ,  la 
même  direction  au  Pérou,  qu’en  Europe?  Pour¬ 
quoi  cette  direction  change-t-elle  immenfément 
dans  une  même  contrée  ,  quand  le  fer  aimanté 
paffe  d’un  lieu  en  un  autre  lieu  très-peu  éloignée 
C’eff  ce  que  l’on  ignore  encore  ,  &  ce  que  l’on 
ignorera  vraifem blablement  toujours.  Tout  ce 
que  les  plus  profonds  phyffeiens  ,  les  plus  clair¬ 
voyants  naturalises  ,  ont  imaginé  de  fyffêmes 
fur  cet  objet  depuis  deux  ffecles  ,  n’a  abouti  qu’à 
faire  voir  combien  impénétrable  ed  le  voile  de 
la  nature  en  ce  genre. 

IX.  Mais  fi  la  caufe  immédiate  des  phénol 
menes  du  magnétifme  ,  nous  eft  cachée  ;  les 
effets  de  cette  caufe  nous  font  affez  bien  connus  9 
pour  que  l’art  puiffe  les  convertir  en  utilité  ôc 
en  amufement.  Parle  moyen  &  fous  la  direftion 
d’une  aiguille  aimantée  9  foutenue  en  équilibre 
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fur  un  petit  pivot  convenable  ,1e  pilote  tient  une 
route  certaine  au  fein  des  mers  :  &c  quand  toutes 
les  lumières  qu’il  peut  emprunter  du  ciel  ou  de 
la  terre ,  l’abandonnent  &  lui  manquent  ;  il  trouve 
dans  l’infpeôtion  de  cette  aiguille ,  une  lumière 
affûtée ,  qui  lui  apprend  comment  il  doit  diriger 
&  conduire  fon  vaifTeau.  Par  le  moyen  d’un 
aimant  ou  d’un  fer  aimanté ,  caché  &  employé 
avec  adreife  ,  un  ar tille  peut  opérer  une  infinité 
de  phénomènes  différents  ,  qui  paroîtront  tout 
autant  de  prodiges  à  quiconque  n’en  foupçon- 
neroit  pas  la  caufe.  Par  exemple  ,  on  a  vu  des 
horloges  de  chambre  ?  qui  n’a  voient  point  d’autre 
aiguille  pour  marquer  les  heures  ,  qu’une  petite 
mouche  d’acier  poli  &  devenu  bleu  ?  que  rien 
ne  fixoit  au  cadran.  Sur  une  feuille  de  laiton 
fort  mince  &  fort  unie ,  qui  faifoit  le  fond  du 
cadran  ,  gliffoit  cette  mouche  mobile  5  attirée 
par  un  aimant  qui  tournoit  derrière  ,  &  dont 
elle  n’étoit  féparée  que  par  la  feuille  mince  de 
laiton  fur  laquelle  on  la  voyoit  gliffer  &  faire 
fa  révolution  vis-à-vis  des  heures.  On  a  vu  cer¬ 
tains  petits  automates  ,  fous  la  forme  de  ferein 
ou  de  roffignol ,  pofés  fur  un  petit  bafîin  plein 
d’eau  ?  tantôt  s’approcher  &  tantôt  s’éloigner 
d’une  baguette  d’ofier ,  au  bout  de  laquelle  on 
leur  préfentoit  de  la  nourriture  ;  tk  donner  lieu 
aux  charlatans  d’affurer ,  &  au  peuple  de  croire 
que  ces  automates  diftingn oient  la  nourriture 
qui  leur  étoit  convenable.  Dans  le  bec  de  ces  au¬ 
tomates  étoient  cachées  des  aiguilles  aimantées , 
qui  par  le  moyen  d’un  très-léger  mouvement  fur 
certains  points  fixes  ,  pouvoit  ouvrir  ou  fermer 
le  bec  de  l’automate  :  dans  la  baguette  d’ofier 
étoit  cachée  de  meme  une  autre  aiguille  aiman- 
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tée  :  fuppofons  que  dans  l’automate  ,  les  aiguilles 
aimantées  aient  leur  pôle  nord  dans  la  partie  an¬ 
térieure  du  bec.  En  présentant  le  pôle  fud  de  la 
baguette,  au  pôle  nord  de  l’automate;  on  atti¬ 
rera  l’automate ,  dont  le  bec  s’ouvrira  &  Sem¬ 
blera  appéter  la  nourriture  qu’on  lui  offre.  En 
présentant  le  pôle  nord  de  la  baguette  ,  au  pôle 
nord  de  l’automate  ;  on  repouffera  l’automate , 
dont  le  bec  ne  s’ouvrira  plus ,  parce  que  les  ai¬ 
guilles  cachées  dans  le  bec  ne  tendent  point  vers 
la  baguette  :  l’automate  toujours  reculant ,  Sem¬ 
blera  avoir  en  averlion  la  nourriture  qui  lui,  eff 
présentée.  On  conçoit  par  là  combien  de  phé¬ 
nomènes  ou  de  preffiges  on  peut  opérer  par  le 
moyen  de  l’aimant  naturel  ou  artificiel* 

L'Électricité  dans  les  êtres  vivants 0 

1102.  ASSERTION.  Le  fluide  électrique  paroîù 
encore  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  fluide  ani~ 
mal  qui  occaflonne  &  nos  fenfations  &  nos  mouve~ 
menis . 

Explication.  Quel  que  Soit  le  liège  de  l’ame 
humaine  ;  il  eff  très-vraiSembiable  qu’elle  réfide 
dans  quelque  partie  principale  du  cerveau  ,  d’on 
elle  régit  &  gouverne  le  corps  qu’elle  anime  " 
Soit  que  ce  liège  de  Famé  Soit  le  même  pour  tous, 
les  hommes  ;  Soit  qu’il  varie  dans  les  différents, 
individus.  (  Metk.  480.  ) 

Quelle  que  Soit  cette  partie  du  cerveau ,  oiî 
eff  le  Siège  &  le  trône  de  l’ame  ;  il  eff  certain 
qu’il  y  a  un  moyen  de  communication  entre  notre 
ame  &  notre  corps  :  que  ce  moyen  de  communi¬ 
cation  tranSmet  en  un  i allant  à  notre  ame  *  les 

il  UJ 
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impreflions  qui  affluent  notre  corps  ;  &  à  notre 
corps  ,  les  mouvements  que  commande  notre 
ame  :  que  ce  moyen  de  communication  eft  un 
fluide  d’une  fubtilité  &  d’une  vîteffe  inconce¬ 
vables  ,  capable  de  tranfmettre  fon  aélion  en  un 
inftant  infiniment  court ,  du  cerveau  aux  extré¬ 
mités  du  corps  ;  &  des  extrémités  du  corps  ,  au 
cerveau.  (  Méth .  481.) 

Ce  moyen  de  communication  entre  l’ame  &  îe 
corps  ,  ce  fluide  d’une  fineffe  &  d’une  rapidité 
inconcevables ,  c’eft  ce  qu’on  nomme  Yefprit  ani~ 
mal ,  dont  l’a&ion  produit  ou  occafionne  &C  nos 
fenfations  &  nos  mouvements  (  Méth .  547  ).  Que 
d’analogie  entre  cet  efprit  ou  ce  fluide  animal  * 
ôc  le  fluide  éledrique  !  Bornons-nous  à  l’indiquer 
&  à  la  faire  entrevoir ,  plutôt  qu’à  la  fuivre  &  à 
la  dévoiler  dans  toute  fon  étendue. 

1°.  Le  fluide  éle&rique  fe  porte  en  torrents 
infiniment  rapides ,  à  travers  les  fubflances  les 
plus  compares  &  les  plus  déliées  ;  &  trans¬ 
met  fon  a£Hon  inflanîanée ,  du  point  d’oii  il 
part,  au  terme  plus  ou  moins  éloigné  où  il 
aboutit  (  1079  )  :  la  même  chofe  arrive  au  fluide 
animal  ,  qui  élancé  en  torrents  plus  ou  moins 
abondants  à  travers  les  infiniment  petits  tuyaux 
des  fibres  ÔC  des  nerfs ,  porte  en  un  inflant  fom 
impreffîon  &  fon  impulfion ,  du  cerveau  aux 
extrémités  du  corps  ;  &  des  extrémités  du  corps 
au  cerveau.  Delà  nos  diverfes  fenfations  ;  delà 
nos  divers  moqvements ,  libres  ou  néceflaires. 

11°.  Le  fluide  éle&rique ,  dans  les  corps  élec¬ 
trifiés,  fie  met  en  jeu  Ôc  en  aéfion,  par  le  mou¬ 
vement  ,  par  le  frottement  :  le  fluide  animal  fe 
met  en  jeu  de  même  dans  le  corps  humain  ,  par 
exemple ,  par  le  frottement ,  par  le  mouvement 
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par  une  certaine  fermentation  mtefline  des  fubf- 
tances  animales  6c  végétales  qui  y  entretiennent 
la  vie  ;  6c  quand  ce  mouvement  inteftin  celle 
avec  la  vie,  l’efprit  animai  perd  fon  jeu  6c  fon 
adion  dans  ce  corps  humain,  lequel  ceffe  d’avoir 
aucun  principe  interne  de  mouvement. 

111°.  Le  fluide  éledrique ,  entafle  avec  fura- 
bondance  dans  les  corps  éledrifés  ,  jaillit  quel¬ 
quefois  hors  de  leur  fein  en  étincelles  ou  en 
éruptions  fpontanées ,  dont  les  impulfions  font 
plus  ou  moins  violentes  (  1 07 2 , 1 09 3  )  :  le  fluide 
animal  ne  produit-il  pas  fouvent  en  nous  des 
effets  allez  femblables ,  des  mouvements  fubits 
6c  involontaires  ,  qui  paroilfent  avoir  pour  caufe 
quelque  éruption  infolite  de  ce  fluide  moteur? 

Ces  foudroyantes  apoplexies  9  par  ou  le  ciel 
épouvante  fi  fréquemment  notre  fiecle  fans  le 
rendre  plus  fage,  ne  pourroient-elles  pas  être 
le  funeffe  effet  d’une  violente  éruption  de  ce 
fluide  engorgé  6c  accumulé  dans  fes  canaux  ; 
éruption  dont  la  commotion  ,  fembîable  au  coup 
fulminant  du  tonnerre,  détruit  quelquefois  en 
un  inffant  les  organes  de  la  vie  ;  &  quelquefois 
fe  borne  à  altérer  notablement  ces  organes ,  à 
les  rendre  inhabiles  à  recevoir  ou  à  animer  le 
fluide  moteur  ?  Delà  ou  la  mort ,  ou  la  para» 
lyûe. 

IV°.  Le  fluide  éledrique  fe  tranfmet  d’un 
corps  à  l’autre  en  torrents  oppofés&  fimultanés  : 
le  fluide  animal  ne  paroît-il  pas  aufli  fe  tranf~ 
mettre  fouvent  d’un  corps  à  l’autre  ,  dhine  ma¬ 
niéré  affez  fembîable  ?  Delà  les  maladies  conta- 
gieufes ,  telles  que  la  peffe ,  qui  fe  communiquent 
par  le  contad  ou  par  le  voifinage.  Delà  peut- 
être  aufli  ces  transports  ou  ces  effervefcWues  d$ 

1 1  IV 
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^i/22  <?i/  d'amour  qu’excite  quelquefois  la  pré- 
fence  de  certains  objets  ,  &  qui  n’ont  pas  lieu  de 
même  dans  l’éloignement. 

V°.  En  vertu  de  l’éle&ricité  9  certains  corps 
s’attirent ,  certains  corps  fe  repouffent  :  ne  pour- 
roit-on  pas  foupçonner  que  l’a&ion  du  fluide 
animal  opéré  dans  l’homme  quelques  effets  affez 
femblables  ;  qu’il  occafionne  des  antipodes  6c  des 
fympades  naturelles  ?  auxquelles  ne  préflde  point 
la  raifon  ?  Car  s’il  y  a  des  averflons  &  des  affec¬ 
tions  que  la  raifon  infpire  &  avoue  ;  il  y  en  a 
aufli  dans  lefquelles  la  raifon  n’entre  pour  rien  ; 
qu’elle  peut  approuver  ou  improuver,  dont  elle 
peut  permettre  ou  empêcher  les  effets  ,  mais 
dont  elle  ne  peut  empêcher  i’exiffence ,  laquelle 
paroît  être  un  effet  purement  méchanique. 

Résultat.  N’en  doutons  point:  le  fluide  élec¬ 
trique  efl  un  des  agents  generaux  de  la  nature .  Il 
contribue  à  l’exaltation  des  vapeurs  6c  des  exha- 
laifons ,  à  la  formation  des  météores  ,  à  la  végé¬ 
tation  des  plantes ,  à  l’aftion  6c  vraifemblable- 
ment  à  la  réproduélion  de  tous  les  êtres  vivants. 
Mais  en  nous  montrant  par-tout  fon  exiffence^ 
il  fe  plaît  à  nous  cacher  partout  fon  fecret  mé- 
chanifme. 

III0.  Nature  du  fluide  électrique . 

1103.  Assertion  I.  Le  fluide  électrique  ré  efl 
point  le  fluide  aérien . 

Démonstration.  1°.  Il  confie  par  î’expérience9 
que  les  corps  s’éleftrifent  très-bien  &produifent 
tous  les  phénomènes  électriques  dans  le  vuide  ; 
fous  lé  récipient  d’une  machine  pneumatique. 
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dont  on  a  pompé  l’air  ,  ou  l’air  extérieur  ne 
peut  aucunement  s’infinuer ,  &  où  l’on  conduit 
PélePricité  par  le  moyen  d’un  cylindre  métal¬ 
lique  attaché  à  un  conduPeur  éîePrifé.  Donc  le 
fluide  élePrique  ,  qui  jaillit  en  aigrettes  Iiimi- 
neufes  ,  qui  produit  des  attrapions ,  des  répul- 
fions  >  des  commotions  5  des  pétillements  dans  le 
vuide ,  efl  toute  autre  chofe  que  l’air.  D’ailleurs 
l’air  eft  incapable  de  devenir  lumineux  ,  de  s’en¬ 
flammer  ,  de  brûler  ,  comme  fait  le  fluide  élec¬ 
trique. 

11°.  Il  confie  par  l’expérience ,  que  PaPion  de 
Pair  efl  fucceflive  ;  que  fes  commotions  ne  fe 
font  fentir  qu’au  bout  de  plus  de  23  fécondés  de 
tems ,  à  une  diflance  de  4000  toifesfydo);  & 
que  la  force  de  ces  commotions  décroît ,  comme 
le  quarré  de  la  diflance  ou  de  Péloignement 
augmente  (762).  Donc  le  fluide  élePrique  9  dont 
PaPion  paroît  inftantanée  8c  nullement  affaiblie 
aux  bouts  de  deux  fils  de  fer  de  quatre  mille 
toifes  de  longueur  (  1079  ) ,  n’a  rien  de  commun 
avec  le  fluide  aérien.  C.  Q.  F.  D. 

1 104.  ASSERTION  II.  Le  fluide  électrique  paroît 
n  être  autre  chofe  pour  le  fond  y  que  le  feu  y  pur  ou 
combiné . 

Explication.  1°.  Un  fluide  qui  brille  &c 
éclaire  ,  comme  la  lumière  ;  un  fluide  dont  l’ac¬ 
tion  fe  tranfmet  en  un  inflant  à  de  très- grandes 
diflances ,  comme  PaPion  de  la  lumière  ;  un  fluide 
auquel  Pimpulfion  &  le  frottement  donnent  toutes 
les  propriétés  de  la  lumière  ,  feroit-il  autre  chofe 
pour  le  fond  ,  que  la  lumière  elle-même  ,  la¬ 
quelle  ne  paroît  point  être  un  fluide  diftingué 
du  feu  élémentaire  ?  (  1051.  ) 
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IP*  Un  fluide  qui,  comme  le  feu  élémentaire, 
fe  trouve  toujours  répandu  dans  tous  les  corps 
de  notre  globe  ;  un  fluide  qui ,  comme  ce  même 
feu  élémentaire  ,  fe  communique  d’un  corps  a 
l’autre ,  s’accumule  avec  furabondance  dans  ceux 
qui  ne  lui  donnent  pas  la  liberté  d’en  fortir ,  met 
en  jeu  &  en  a&ion  leurs  parties  inflammables , 
s’échappe  de  leur  fein  ou  en  torrents  continus 
ou  avec  une  fubite  &  violente  explofion ,  s’ar¬ 
mant'  de  parties  étrangères  qui  augmentent  fa 
maffe  &  fon  adion  ;  un  tel  fluide  auroit-il  donc 
tant  d’analogie  avec  le  feu  ,  fans  avoir  la  même 
nature  &  les  mêmes  principes  ? 

IIP.  Le  fluide  éledrique  paroît  donc  parti¬ 
ciper  &  de  la  nature  du  feu  élémentaire ,  &  de  la 
nature  du  phlogiftique ,  &  de  la  nature  des  fubf- 
tances  volatiles  qu’il  emporte  avec  lui  en  s’é¬ 
chappant  du  fein  des  corps.  Comme  feu  élémen¬ 
taire  ,  il  brille ,  il  éclaire ,  il  brûle  ;  quand  il  eft 
excité  &  mis  en  jeu  ou  par  le  frottement ,  ou 
par  le  choc  ,  ou  par  quelqu’autre  caiife  qui  le 
fade  jaillir  en  torrents.  Comme  phlogiftique  ,  il 
s’enflamme  ,  il  éclate  ,  il  pétille ,  il  a  des  odeurs, 
il  donne  des  couleurs  &  de  nouvelles  propriétés 
aux  corps  qu’il  afFede.  Comme  mêlé  à  différentes 
fubftances  volatiles  &  hétérogènes  qu’il  entraîne ,  il 
fe  montre  avec  différentes  nuances ,  relatives  à 
la  diverflté  des  corps  d’oû  il  émane. 

C’eA  par  là  fans  doute  ,  que  le  fluide  éîedri- 
que  qui  émane  du  fein  des  fubftances  vitrifiées 
paroît  différer  notablement  du  fluide  éledrique 
qui  jaillit  du  fein  des  fubftances  réfineufes;  fans 
que  le  fond  primitif  de  ce  fluide  ,  ait  en  lui-même 
une  différente  nature.  C’eft  par  là  aufli  que  le 
fluide  animal  peut  avoir  des  différences  notables 
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dans  les  êtres  vivants  :  le  feu  élémentaire  qui 
en  forme  le  fond  &  la  bafe ,  entraîne  clans  les 
différentes  efpeces  Bc  dans  les  différents  indivi¬ 
dus  ,  des  fubffances  hétérogènes  plus  ou  moins 
volatiles  ,  plus  ou  moins  abondantes  ,  plus  ou 
moins  différentes ,  qui  lui  donnent  ou  lui  iaiffenî 
plus  ou  moins  de  Lberté  &  d’aéfion. 

I  V°.  Quoique  la  lumière ,  le  feu  élémentaire  , 
&  le  fluide  éle&rique  ,  ne  foîent  pour  le  fond 
qu’une  feule  &  même  fubffance  ;  cependant  , 
comme  cette  caufe  unique  eit  fufceptible  de 
différentes  modifications  &  de  différentes  comhi- 
naifons ,  on  conçoit  qu’elle  peut  mettre  de  grandes 
différences  dans  fes  effets  ;  différences  dont  il  fera 
toujours  difficile  à  la  phyfique  la  plus  attentive 
&  la  plus  clairvoyante ,  de  rendre  raifon.  L’ex¬ 
périence  &  la  raifon  nous  fourniffent  allez  de 
lumières  pour  nous  faire  connoître  l’identité  de 
ce  triple  principe  ;  §£  trop  peu  pour  nous  dé¬ 
voiler  toutes  les  dépendances  de  fa  nature  & 
de  fon  aéfion. 


Objections  a  réfuter . 


ï  105.  Objection  I.  Le  verre  tranfmet  faci¬ 
lement  le  fluide  lumineux ,  &  ne  tranfmet  point 
de  même  le  fluide  éleftrique  :  donc  le  fluide  lu¬ 
mineux  &  le  fluide  éle&riqtie  font  deux  fluides 
totalement  différents.  Combien  d’autres  raifons 
&  d’autres  expériences  ne  pourroit-on  pas  ap¬ 
porter  ,  pour  établir  la  même  diverfité  de  na¬ 
ture  entre  le  fluide  lumineux  &  le  fluide  élec¬ 
trique  î 

Réponse.  M.  Franklin  prétend  que  le  verre 
eft  imperméable  au  fluide  éleftrique  ;  en  telle? 
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forte  que  ce  fluide  ne  puifTe  paffer  d’une  furface 
à  l’autre  par  la  route  la  plus  courte ,  mais  fim- 
plement  en  coulant  parallèlement  le  long  de  la 
furface  extérieure ,  par  exemple ,  vers  la  furface 
intérieure  ;  &  réciproquement  ,  en  coulant  le 
long  de  la  furface  intérieure  vers  la  furface  & 
fur  la  furface  extérieure.  M.Nollet  foutient  que 
cette  imperméabilité  du  verre  relativement  au 
fluide  éle&rique ,  efl  une  fuppofition  contraire 
à  l’expérience  &  à  la  raifon  ;  &  les  preuves  qu’il 
en  donne  ,  &  qu’il  feroit  inutile  de  rapporter 
ici  en  détail  ,  nous  paroifTent  décifives  &  con¬ 
vaincantes.  Mais  il  réfulte  toujours  des  expé¬ 
riences  qu’on  cite  pour  &  contre,  que  le  verre 
qui  tranfmet  très-facilement  le  fluide  lumineux  , 
ne  tranfmet  que  très-difficilement  le  fluide  élec¬ 
trique,  lequel  paffe  avec  bien  plus  d’aifance  à 
travers  les  fubffances  animales  &  métalliques  , 
qu’à  travers  les  fubftances  vitrifiées.  Àinfi ,  dans 
l’une  &dans  l’autre  hypothefe  ,  l’obje&ion  refie 
dans  toute  fa  force  ;  &  femble  établir  une  diver- 
ii té  de  nature  entre  le  fluide  lumineux  &  le 
fluide  éle&riqite. 

1°.  Pour  préparer  d’un  feul  coup  une  réponfe 
générale  à  toutes  les  difficultés  qu’on  peut  faire 
naître  à  l’infini  en  ce  genre  ,  il  fuffira  d’obferver 
que  la  diverfité  des  modifications  &  des  combla 
naifons  femble  fouvent  donner  à  une  même  ma¬ 
tière  ,  à  un  même  principe ,  une  multiplicité  de 
natures  différentes.  Par  exemple  ,1e  même  fluide, 
différemment  modifié  ou  différemment  combiné, 
n’efl-il  pas  à  la  fois  air  ,  vent ,  fon  ,  principe  des 
corps  ,  fans  ceffer  d’être  une  même  fubflance  , 
un  même  principe  }  Pourquoi  le  fluide  lumi¬ 
neux,  différemment  modifié  ou  combiné  *  ne 
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pourroit-il  pas  être  à  la  fois  lumière  ,  feu  élé¬ 
mentaire  ,  phlogiflique  ,  matière  électrique  ? 

11°.  Quoique  la  lumière  ,  le  feu  élémentaire  , 
&  le  fluide  électrique ,  paroiffent  être  un  feul  &£ 
même  principe  pour  le  fond  ;  il  efl  certain  que 
ce  principe  unique  a  befoin  de  fe  modifier  diffé¬ 
remment  pour  briller ,  pour  briller  ,  pour  élec* 
trifer.  La  modification  qui  le  rend  propre  à  bril¬ 
ler  ,  ne  fuffit  pas  toujours  pour  le  rendre  propre 
à  brûler  :  la  modification  qui  lui  donne  la  pro¬ 
priété  d’éclairer  ou  d’enflammer ,  n’efl:  pas  tou¬ 
jours  la  modification  qui  le  rend  éle&rique  ;  &£ 
réciproquement. 

111°.  Ce  même  principe ,  ce  principe  unique  , 
livré  à  la  feule  modification  qui  le  rend  lumi¬ 
neux  ,  &  qui  paroit  être  un  mouvement  en  ligne 
droite  9  enfile  en  liberté  les  pores  alignés  du 
verre  :  livré  à  la  modification  qui  le  rend  élec¬ 
trique  (  fuppofons  que  ce  foit  un  mouvement 
tourbillonnant)  au  lieu  d’enfiler  les  pores  ali¬ 
gnés  du  verre,  il  reviendra  fur  lui -même, 
après  avoir  pénétré  la  première  couche  du 
verre  ;  &  tourbillonnera  du  moins  en  grande 
partie  ?  fur  la  furface ,  entrant  dans  le  verre  par 
l’embouchure  d’un  pore ,  &  fortant  à  l’inflantdu 
fein  du  même  verre  par  l’embouchure  d’un  autre 
pore.  On  conçoit  qu’un  feul  &  même  fluide  ,  li¬ 
vré  à  cette  double  efpece  de  modification ,  paf- 
fera  librement  à  travers  le  verre  dans  le  premier 
cas ,  &  difficilement  dans  le  fécond  cas  :  donc 
l’objeêtion  que  nous  avons  à  réfoudre  ,  ne  dé¬ 
montre  pas  une  duplicité  de  principe  dans  la  ma¬ 
tière  qui  donne  la  lumière ,  &  dans  la  matière  qui 
donne  l’éle&ricité  ;  puifqu’elle  peut  ne  prouver 
&  n’établir  qu’une  duplicité  de  modification  dans 
la  même  fubftançe.  911  dans  le  même  principe  , 
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quoique  nous  ne  connoiflions  pas  la  nature  de 
cette  double  modification, 

I V°.  Comme  la  lumière  ou  le  feu  élémentaire  f 
en  fe  combinant  avec  différentes  fubfiances  , 
devient  phlogiftique  (  105  3  )  ;  le  même  principe  9 
c’eü-à-dire ,  la  lumière  ou  le  feu  élémentaire , 
en  fe  combinant  d’une  autre  maniéré  avec  cer¬ 
taines  autres  fubflatices ,  ne  pourroit-il  pas  de¬ 
venir  matière  elechique  }  Dans  cette  fuppofi- 
tioo ,  qui  ne  préfente  rien  que  de  très-poiîible 
&  de  très-vraifemblable ,  la  même  matière  feroit 
htmun  oit  fin  élémentaire ,  quand  elle  efl  en  mou* 
veinent ,  pure  &  fans  mélange  ;  phlogiftique  9 
quand  elle  eft  combinée  avec  certaines  autres 
fubl&ances  qui  captivent  fa  mobilité  naturelle  ; 
fluide  électrique  7  quand  elle  feroit  combinée  avec 
d’autres  fubflances  propres  à  fe  difïiper  en  cail¬ 
lant  des  attrapions  &  des  répulfions.  Par  ce 
moyen  ,  la  même  efpece  de  fubflance ,  le  même 
fluide  f  à  raîfon  de  la  diverjicé  de  fes  états ,  tantôt 
pur  9  tantôt  combiné  d’une  maniéré  ou  d’une 
autre  ,  préfenteroit  des  phénomènes  qui  femble- 
roient  d’abord  inconciliables ,  &  qui  paroîtroient 
fuppofer  ou  annoncer  différentes  caufes  ,  quoi¬ 
que  leur  caufe  commune  ne  fût  dans  le  fond 
qu’un  même  fluide  différemment  modifié  on  dif¬ 
féremment  combiné.  Donc ,  quoique  nous  ne 
publions  pas  rendre  une  raifon  bien  précife  &€ 
bien  lumineufe  des  différences  que  nous  obfer- 
vons  entre  le  fluide  igné  &  le  fluide  éb  ftrique  , 
ces  différences  n’entraînent  pas  néceffai rement 
une  multiplicité  de  principes  ;  puifqu’elles  peu¬ 
vent  n’avoir  pour  caufe,  qu’une  multiplicité  de 
combinaifons  &  de  modifications  dans  le  même 
principe. 
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Cette  multiplicité  de  combinaifons  &c  de  mo« 
difîcations  ,  dont  eft  évidemment  fufceptible  un 
feul  &c  meme  fluide ,  confidéré  tantôt  comme 
lumière  ,  tantôt  comme  feu  élémentaire,  tantôt 
comme  phlogiftique  ,  tantôt  comme  matière 
éle&rique  ,  fuffira  pour  prévenir  ou  pour  ré- 
foudre  toutes  les  chicanes  par  où  l’on  voudroit 
prouver  que  les  phénomènes  de  la  lumière ,  les 
phénomènes  du  feu ,  &  les  phénomènes  de  l’é- 
îe&ricité ,  ont  pour  caufe  trois  efpeces  différentes 
de  fluides. 

1 106.  Objection  II.  Il  y  a  plus  de  fluide  igné 
fur  la  terre,  en  été  qu’en  hiver;  &  cependant 
l’éleéfricité  fe  déploie  avec  bien  plus  d’énergie 
en  hiver  dans  un  tems  fec  &  froid ,  qu’en  été 
dans  un  tems  chaud  :  donc  l’éleéfricité  n’a  point 
pour  caufe  le  fluide  igné  ;  puifqu’un  effet  efï 
toujours  proportionnel  à  fa  caufe  (  3 1 1  )  :  donc 
le  fluide  éle&rique  ,  &:  le  fluide  igné  ou  lumi¬ 
neux  ,  font  deux  fluides  différents. 

Réponse.  L’éle&ricité  eft  l’effet  d’une  càufe 
méchanique  ,  d’une  matière  en  mouvement  ;  effet 
qui  eft  toujours  le  produit  d’une  maffe  par  une 
vîteffe.  Mais  un  moins  de  maffe  ne  peut-il  pas 
aifément  être  compenfé  avec  avantage  ,  par  un 
plus  de  vîteffe  ?  Donc  ,  quoiqu’il  y  ait  plus  de 
fluide  éle&rique  dans  les  corps  en  été  qu’en 
hiver,  il  ne  s’enfuit  pas  que  l’aêfion  de  ce  fluide 
doive  être  toujours  proportionnelle  à  fa  quantité» 

1°.  En  hiver,  dans  un  tems  fec  <k  froid  ,  les 
pores  du  corps  éle&rique ,  du  verre ,  par  exem¬ 
ple  ,  font  moins  ouverts  :  ils  donnent  donc  une 
moins  facile  iffue  au  fluide  éîe&rique  contenu 
dans  fon  fein  ;  lequel  fluide  fe  trouvant  plus 
long-tçms  çxpofé  à  l’a&icn  de  la  caufe  qui  le  met 
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en  jeu ,  s’échappe  à  la  fin ,  armé  de  toute  la  force 
dont  il  eft  fufceptible.  En  été ,  au  contraire  , 
les  pores  étant  plus  ouverts ,  le  fluide  éledrique 
cede  aux  premières  impulflons  qui  le  preffent , 
&  s’échappe  avant  d’avoir  eu  le  tems  de  multi¬ 
plier  fes  forces,  &  d’accumuler ,  pour  ainfl  dire, 
ion  a£Hon. 

11°.  Dans  un  tems  humide ,  l’éle&ricité  a  peu 
de  force  :  parce  que  l’éleftricité  ,  qui  doit  tou¬ 
jours  naître  primitivement  d’un  corps  électrique 
en  mouvement ,  trouve  alors  un  obflacle  à  fon 
développement ,  dans  l’humidité  que  contrarie 
inévitablement  le  corps  électrique  &  éleétrifant; 
l’eau  ,  qui  eft  très- propre  à  s’éleCtrifer  par  com¬ 
munication  ,  ne  s’éleétrifant  point  par  frottement. 

111°.  Selon  l’idée  que  nous  avons  donnée  du 
jluide  électrique ,  ce  fluide  n’eft  ni  Amplement  le 
fluide  lumineux ,  ni  Amplement  le  fluide  igné  , 
purs  &  fans  mélange  ;  mais  une  combinaifon  du 
fluide  lumineux  ou  du  fluide  igné ,  avec  les  fubf- 
tances  les  plus  volatiles  &  les  plus  inflammables 
des  corps  terreftres.  Quand  on  éleCtrife  un  corps 
par  voie  de  frottement ,  on  dégage  &  on  met  en 
jeu  le  fluide  igné  ,  logé  &  interpofé  dans  les 
pores  du  corps  éiedtrique  &  du  corps  non  élec¬ 
trique  ,  qui  efluient  le  frottement  réciproque; 
on  dégage  &  on  met  en  jeu  les  fubftanees  les  plus 
volatiles  &  les  plus  inflammables,  qui  entrent 
dans  la  compofltion  de  ces  mêmes  corps  ;  on 
donne  lieu  à  de  nouvelles  combinaifons  entre  le 
fluide  igné  &  les  différents  fluides  que  dégage  8c 
met  en  jeu  le  frottement  :  delà  un  nouveau 
fluide  en  action ,  lequel  s’entaffe  &  s’accumule 
avec  furabondancedans  l’intérieur  &  dans  la  fur- 
face  du  corps  éleCtrifé ,  autour  duquel  il  forme 

une 
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line  efpece  d ^  athmofphere  accidentelle  6i  pafiagere  9 
qui  s’étend  plus  ou  moins  loin ,  félon  la  nature 
6c  la  difpofition  du  corps  qui  en  efl:  comme  la 
bafe  6c  le  principe*  Quand  on  éie&rife  un  corps 
par  voie  de  communication;  le  fluide  éLeâxique  9 
déjà  mis  en  jeu  6c  en  affion  dans  le  corps  élec- 
trifé ,  fe  porte  en  torrents  ,  &  s’accumule  avec 
furabondance  dans  le  corps  qui  le  reçoit  ;  y  dé-* 
gage  ,  y  met  en  mouvement  6c  le  fluide  igné  6c 
les  parties  volatiles  6c  inflammables  quil  y  ren - 
contre  .*  delà  *  dans  le  corps  éleélrifé  par  commu¬ 
nication  ,  une  éle&ricité  plus  aéfive  6c  plus  éner¬ 
gique,  que  dans  le  corps  éleélrilé  par  frottement* 
IV°.  Il  efl  certain  que  l’éleélricité  a  lieu  dans 
l’athmofphere  terreftre  ,  où  elle  opéré  les  grands 
phénomènes  du  tonnerre  6c  de  toutes  fes  dé¬ 
pendances  (  109S  ).  Mais  comment  6c  par  quel 
méchanifme  phyfique  s’éle&rife  ainfi  l’athmof¬ 
phere  ou  une  portion  de  l’athmofphere?  M.  Nol- 
let  n’exige ,  pour  que  deux  nuées  ou  deux  por¬ 
tions  d’une  même  nuée  s’éle&rifenî ,  que  le  frot¬ 
tement  de  Tune  contre  l’autre  ;  6c  cette  idée  n’a 
évidemment  rien  d’oppoféaux  lumières  que  nous 
donne  l’expérience  6c  la  raifon  fur  l’origine  6c 
fur  la  nature  des  phénomènes  éle&riques.  L’air 
efl  un  corps  électrique  :  puifque  l’air  ,  ainfi  que 
le  verre ,  la  cire  d’Efpagne ,  la  réfine ,  ne  s’élec- 
trife  pas  par  communication.  Les  vapeurs  6c  les 
exhalaifons  font  des  corps  non  eleüriques  :  puif¬ 
que  les  vapeurs  ne  font  qu’une  eau  atténuée  * 
fubftance  qui  s’éleéirife  très-bien  par  communi¬ 
cation  -96c  que  les  exhalaifons  ne  font  également  9 
du  moins  pour  la  plupart ,  que  des  portions  at¬ 
ténuées  de  fubftances  très-éleélrifables  par  com¬ 
munication.  Ainfi  ?  puifque  du  frottement  entre 
Tome  ///»  K  k 
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un  corps  électrique ,  tel  qu’un  globe  de  verre , 
&  un  corps  non"  électrique ,  tel  que  la  main  d’un 
homme ,  nous  voyons  naître  dans  ce  globe  une 
éleCtricité  plus  ou  moins  grande;  pourquoi  ne 
pourrions-nous  pas  fuppofer  5  avec  toute  la  vrai» 
femblance  poffible ,  que  du  frottemement  entre 
tm  corps  éleCtrique ,  tel  que  l’air  ,  ôt  des  corps 
non  électriques ,  tels  que  les  vapeurs  &  les  ex- 
halaifons ,  naiiïe  l’éleCtricité  que  nous  voyons 
briller  ,  éclater  5  &C  fulminer  dans  une  nuée  5  qui 
m’eft  autre  clfofe  qu’un  immenfe  volume  d’air  ?  de 
vapeurs  ,  6c  d’exhalaifons  ? 

L’éleCtricité  céiefte  fe  déploie  plus  fréquem¬ 
ment  &  plus  énergiquement  en  été  qu’en  hiver  : 
parce  que  le  fluide  igné ,  qui  efl:  toujours  la  bafe 
fondamentale  &  le  principe  dominant  du  fluide, 
électrique  ,  eft  plus  abondant  &  plus  aCtif  fur  la 
furface  &  dans  l’athmofphere  de  la  terre ,  en  été 
qu’en  hiver;  &  que  dans  cette  première  faifon, 
il  s’exhale  du  fein  de  la  terre  &  du  fein  des  dif¬ 
férents  corps  qui  végètent  fur  fa  furface  ,  une 
plus  abondante  quantité  de  fubftances  volatiles 
&  inflammables  ,  propres  à  fe  combiner  avec  le 
fluide  igné  &  à  devenir  fluide  éleCtrique  au  fein 
clés  nuées. 

*“>  <•  r*  y  çt:  .  « 
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Résultat  général,  ou 

■  ■  •  r  ;  ) \ ..  v  .v  .  ,  ;  .  .  ■' 

1 107.  Conclusion.  Il  eft  plus  facile  de  mul¬ 
tiplier  les  volumes  ,  que  d’étendre  les  connoif- 
fances  5  fur  î’éîeCtricité.  En  rapportant  un  plus 
grand  nombre  d’expériences  ,  en  nous  appefan- 
tiflant  fur  l’explication  d’une  foule  de  faits  mi¬ 
nutieux,  en  nous  attachant  à  répondre  en  détail 
à  une  longue  fuite  de  difficultés  qu’on  peut  faire 
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naître  contre  l’opinion  que  nous  adoptons  ;  nous 
n’aurions  à  la  fin ,  ni  écarté  plus  de  nuages  ,  ni 
donné  plus  de  lumière.  Un  fujet  qui  n’eft  fuf- 
ceptible  que  de  conjectures  &  de  probabilités, 
tel  que  la  nature  du  fluide  qui  produit  les  phé¬ 
nomènes  électriques ,  peut  fournir  matière  à  d’in¬ 
terminables  difputes ,  dont  la  conviction  ,  fruit 
de  l’évidence  ou  de  la  certitude  ,  ne  fera  jamais 
le  terme.  La  difpute pourroit  être  encore  fort  longue  9 
a  dit  un  fage  :  donc  il  faut  quelle  finijfe . 

Un  fluide  infiniment  fubtil  nous  éclaire  :  c’eft 
la  matière  lummeufe  ,  objet  des  deux  premières 
feCtions  de  ce  fixieme  traité.  Un  fluide  infini¬ 
ment  fubtil  nous  échauffe  :  c’elt  la  matière  ignée  9 
objet  de  la  troifieme  feCtion  du  même  traité.  Un 
fluide  infiniment  fubtil  agite  &  éleCtrife.quelque- 
fois  ÔC  peut-être  toujours  plus  ou  moins  la  na¬ 
ture  :  c’efl:  la  matière  électrique  ,  objet  de  la  der¬ 
nière  feCtion  de  ce  même  traité.  Ces  trois  fluides 
paroiflfent  n’être  au  fond  qu'un  même  fluide ,  au¬ 
quel  une  diverfité  de  modifications  &  de  com- 
binaifons  donne  des  propriétés  différentes  :  tel 
efl:  le  réfultat  des  deux  dernieres  ferions.  Ain  fi , 
en  roulant  fans  ceffe  fur  fon  centre  ce  fur  fon 
axe  ,  &  en  fermentant  intérieurement  dans  toute 
fa  fubflance  folide  ou  fluide ,  un  globe  immen- 
iement  grand  &  immenfément  éle&rifé ,  le  Soleil  9 
darde  conffammenl  &  p er fév ér animent  de  fou 
fein  &  du  centre  fenfible  du  monde  planétaire  „ 
d’immenfes  torrents  d?une  matière  infiniment 
fubtile  &  infiniment  rapide ,  qui  éclaire ,  échauffe , 
&  éle&rife  à  la  fois  la  nature.  Mais  après  avoir 
obfervé  que  le  grand  flambeau  de  notre  monde 
planétaire  efl:  la  four  ce  primitive  &  indéfectible 
4e  la  lumière  ,  du  feu  élémentaire  >  du  fluide 
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éle&rique  ;  n’oublions  point  qu’ici  commence  & 
finit  toute  la  théorie  des  influences  folâtres  ;  de 
que  tout  ce  que  nous  pourrions  ajouter  à  cette 
théorie  *  feroit  pur  fyfiême  ,  rêve  creux ,  dont 
notre  fiecle  efi  infiniment  dégoûté  >  de  avec  rai- 
fon  ,  comme  nous  Pavons  obfervé  dans  la  pré¬ 
face  de  cet  ouvrage  9  page  xiv.  L’irradiation  per¬ 
manente  du  foleil  éclaire ,  échauffe  ,  éle&rife 
la  terre  de  les  autres  planètes  :  voilà  ion  aélion 
réelle  ,  fa  vraie  influence*  Mais  cette  même  irra¬ 
diation  permanente  ne  produit  point  la  pefan- 
teur  des  corps  5  le  mouvement  curviligne  des 
planètes  de  des  cometes  5  le  flux  de  le  reflux  de 
la  mer  ,  de  mille  autres  ohénomenes  ,  avec  lef- 
quels  elle  n’a  rien  de  ne  peut  rien  avoir  de 
commun. 

En  vain  >  pour  généralifer  le  fyftéme  des  in¬ 
fluences folair es  ,  feroit-on  revivre  tous  les  vieux 
fyfiêmes  tombés  en  diferédit  ;  tels  que  la  fable 
d’un  feu  central  (501  ) ,  renouvellée  fous  le  nom 
de  fphere  ignée  fondamentale  ;  tels  que  le  plein 
de  Defcartes  ,  entrelardé  arbitrairement  d’une 
quantité  indéterminée  de  petits  vuides  (  1399); 
tels  que  la  radiation  de  Leibnitz (  1338  ) ,  pré- 
fentée  fous  un  jour  moins  philofophique  :  en 
vain  ajouteroit-on  à  tout  cela  la  chimere  d’un 
balancement  folaire  9  fans  caufe  de  fans  filiation  ; 
la  chimere  d’une  infinité  d’athmofpheres  ,  per- 
févéramment  répandues  autour  des  corps ,  im- 
mifcibles  entre  elles  de  immifcibles  avec  l’ath- 
mofphere  terrefire  ;  la  chimere  d’un  fluide  uni- 
ver  fel  ,  difiingué  du  feu  de  de  tous  les  fluides 
antérieurement  connus  ;  de  ainfi  du  refie.  De 
toute  cette  difeordante  complication  de  prin¬ 
cipes  ,  ne  rçfultera  jamais  le  mouvement  çur* 
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viligne  des  planètes  9  l’ordre  de  la  nature  , 
l’étendue  ,  la  folidité  ,  la  pefanteur  ,  Pélaffl- 
cité  des  corps  :  &  fi ,  dans  un  tel  fyftême ,  l’on 
explique  tout ,  comme  Pon  s’én  flatte  ;  nous 
ofons  prévenir  &  affûter  le  public  ,  que  les  dif¬ 
férentes  explications  qu’on  donnera  ,  feront 
toutes  à  peu  près  suffi.  foiides  6c  suffi  fatisfai- 
fantes ,  que  celle  que  donne  Sganarelle  ou  le 
Médecin  malgré  lui  dans  Moliere  P  quand  après 
un  déluge  de  mots  comiquement  feientifiques  9 
qui  ne  fignifient  rien ,  mais  qui  en  impofent  à 
l’ignorance  ,  il  conclud  gravement  :  &  voilà  jujle - 
ment  pourquoi  votre  fille  efl  muette * 

Au  fpedacle  du  globe  terreffre  &  de  toutes 
fes  dépendances  ?  nous  allons  faire  {accéder  le 
fpedacle  plus  fublime  &  non  moins  intéreffant  f 
de  ces  globes  immenfes  qui  roulent  ou  paroiffent 
rouler  fur  nos  têtes ,  ÔC  avec  lefquels  le  fluide 
lumineux  ?  dont  nous  venons  de  donner  la 
théorie ,  nous  met  en  communication» 
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Page  20.  La  petite  obfervation  qu’on  fait  fur  le  givre,  au 
commencement  de  la  vingtième  page  de  ce  volume ,  fera  plus 
exacfe,  plus  fûre,  plus  décifive,  en  cette  maniéré.  A  un  même 
bois  de  fenêtre  ,  maftiquez  deux  carreaux  de  vitre  ,  l’un  en  de¬ 
hors  &  l’autre  en  dedans.  Le  givre  fera  ordinairement  en  ra¬ 
mifications  fur  la  vitre  intérieure ,  &  fur  la  furface  de  cette 
vitre  qui  regarde  l’intérieur  de  la  chambre  ,  &  jamais  fur  la  fur- 
face  oppofée.  S’il  arrive  quelquefois  que  le  froid  intérieur , 
propre  à  congeler  l’eau ,  foit  plus  grand  que  le  froid  extérieur  ; 
le  givre  pourra  être  fur  la  vitre  extérieure ,  fur  la  furface  de 
cette  vitre  qui  eft  placée  en  dehors,  Ôc  jamais  fur  la  furface 
oppofée. 
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